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El concepto básico de la presente investigación radica en la aplicación de las 
enseñanzas teórico – prácticas para diseñar el mejoramiento de la carretera 
teniendo como puntos de partida las características técnicas y normativas logrando 
así satisfacer la necesidad de la población que depende en gran medida de la 
agricultura, ganadería y crianza de animales menores, siendo luego estos 
trasladados para su comercialización posterior. De ahí que el objetivo principal de 
la presente investigación es la de realizar el diseño para el mejoramiento de la 
carretera entre las localidades de Pacanga – Monte Seco – distrito de Pacanga - 
provincia de Chepén – región La Libertad, facultándole a la población una mejor 
comunicación, calidad de vida y mayor crecimiento económico. Para la elaboración 
de la presente investigación se tuvo que realizar estudios previos y básicos, 
partiendo de la topografía del terreno, estudio de suelos, estudio hidrológico, 
estudio de tráfico y posteriormente se realizó el estudio de impacto ambiental con 
el fin de conocer el efecto de la ejecución del proyecto y el análisis de costos con 
el presupuesto del proyecto. La topografía del terreno es plana; el tipo de suelo es 
SM arena limosa, subrasante muy buena según su CBR de 23.07 %; es una zona 
no lluviosa de tal manera que no influye en la vía; el diseño geométrico de la vía 
cuenta con 15 curvas verticales, y 29 curvas horizontales, el micropavimento 
presenta una carpeta de rodadura de 2.5 cm, también se proyectaron 12 
alcantarillas TIPO TMC Ø 36” que son necesarias debido al cruce de canales de 
riego de tierra. Se presentó impactos negativos que puede ser mitigados mediante 
el plan de contingencia; el presupuesto final del proyecto aborda los S/ 
4´235,996.04. 






The basic concept of this research lies in the application of the theoretical - practical 
lessons to design the improvement of the road taking as a starting point the technical 
and normative characteristics, thus achieving the need of a population that depends 
largely on agriculture. , livestock and breeding of smaller animals, being later 
transferred for later commercialization. Therefore, the main objective of this 
research is to design for the improvement of the road between the cities of Pacanga 
- Monte Seco - district of Pacanga - province of Chepén - La Libertad region, 
empowering the population with better communication, quality of life and greater 
economic growth. For the elaboration of the present investigation, previous and 
basic studies had to be carried out, starting from the topography of the land, soil 
study, hydrological study, traffic study and later the environmental impact study was 
carried out to know the effect of the project execution and cost analysis with the 
project budget. The topography of the earth is flat; the type of soil is free SM sand, 
subgrade very good according to its CBR of 23.07%; it is a non-rainy area in such 
a way that it does not influence the road; the geometrical design of the track has 15 
vertical curves, and 29 horizontal curves, the micropavimento has a 2.5 cm tread 
folder, 12 TMC TMC Ø 36 "culverts were also projected, which are necessary due 
to the crossing of irrigation channels The negative impacts that can be mitigated 



































1.1. Realidad problemática 
 
Entre las localidades de Pacanga y Monte Seco existe una estrecha relación 
social, cultural y económica, debido principalmente al intercambio y 
comercialización de productos de pan llevar, siendo a través de un camino 
vecinal esta interrelación, actualmente el inadecuado diseño geométrico de la 
vía en cuanto a las curvas horizontales, pendiente de bombeo así como el 
ancho de la plataforma (3.50 – 4.50 m.), no cumplen con las disposiciones 
establecidas por el MTC  en su “Manual de Carreteras: Diseño Geométrico 
(DG-2018)”, este problema se acrecienta, debido al mal estado de 
conservación en el que se encuentra la plataforma, presentando a lo largo del 
tramo (Km 6+094.48) ahuellamientos, tramos encalaminados, y en general 
una superficie de rodadura endeble propiciando que el intemperismo y 
circulación tanto vehicular como peatonal expelan partículas finas (polvo) que 
afectan de sobremanera la salud, gestando evidentemente la expansión de 
enfermedades infectocontagiosas primordialmente respiratorias, 
adicionalmente las condiciones insalubres que esto vislumbra.  
 
De lo descrito líneas arriba, se tiene que el presente proyecto se enfoca 
principalmente en resolver los inconvenientes actuales del camino vecinal 
Pacanga – Monte Seco, a través de una propuesta concreta que como lo es 
el planteamiento de un adecuado diseño estructural y geométrico, de este 
camino vecinal, Empleando todas las tendencias técnicas descritos en el 
Manual de Carreteras (DG-2018), vitales para mostrar un soporte de las 
modificaciones y cálculos a llevar a cabo. 
 
Es en ese sentido que la Municipalidad Distrital de Pacanga en función al 
compromiso asumido con sus conciudadanos y a efectos de brindar una mejor 
calidad de vida y alivianar en parte los múltiples problemas que afectan a este 




1.1.1. Aspectos generales 
 
1.1.1.1. Ubicación política 
La localidad de Monte Seco se encuentra situado en el distrito de 
Pacanga, provincia de Chepén, región La Libertad. 
 
1.1.1.1.1. Ubicación regional 
 
ILUSTRACIÓN 1: UBICACIÓN REGIONAL 
 
1.1.1.1.2. Ubicación provincial 
 














1.1.1.1.3. Ubicación distrital  
 
ILUSTRACIÓN 3: UBICACIÓN DISTRITAL 
 
 
1.1.1.2. Ubicación geográfica 
 
El distrito de Pacanga geográficamente se localiza en las coordenadas 
07° 10' 16.88" Latitud Sur y 79° 29' 9.01" Longitud Oeste, en la parte 
norte de la región La Libertad, en el huso 17M de la zona horaria del 
Perú UTC-5. El distrito tiene una altitud media de 82 m.s.n.m. El código 




El distrito de Pacanga tiene la siguiente delimitación y colindancia. 
 
• Este: Colinda con la provincia de San Miguel (Cajamarca). 
 
• Oeste: Colinda con el distrito de Pueblo Nuevo. 
 
• Norte: Colinda con la provincia de Chiclayo. 
 






El distrito de Pacanga presenta un clima sub tropical, al ser una zona 
semi árida. Caluroso en verano y templado el resto del año. 
 
La temperatura del distrito de Pacanga oscila entre 38°C y 17°C con una 
media de 27.5°C. 
 
Se registran vientos sobre la dirección noreste de 16.8 km/h. 
 
1.1.1.5. Extensión territorial 
 
Pacanga distrito territorialmente tiene una superficie de 583.93 Km2 




El distrito de Pacanga está ubicado a una altitud de 82 m.s.n.m. 
 
1.1.1.7. Topografía  
 
En el distrito de Pacanga predomina una topografía suave de relieve 
poco accidentado, propio de una zona costera, con un declive que 
dificulta el encauzamiento normal de sus aguas debido a la presencia de 




El suelo que se encuentra es mayormente arenoso, apropiados para la 
agricultura, el uso   de   abonos naturales y elementos   químicos 
permiten aprovechar las extensiones del terreno para siembra de 




1.1.2. Aspectos demográficos, sociales y económicos 
 
1.1.2.1. Vías de acceso 
 
En cuanto a vías de comunicación, el distrito de Pacanga, se encuentra 
ubicado a lado izquierdo de la Carretera Panamericana, yendo de sur a 
norte, siendo esta la principal vía que conduce al norte y sur del país, la 
vía que conecta la Carretera Panamericana y la capital del distrito es 
asfaltada. Respecto a caminos rurales de interconexión con sus caseríos 
que lo conforman, carecen de asfaltado o afirmado, por lo que el tránsito 




Se estima a la fecha debe tener alrededor de 22,972 habitantes, según 
un reciente empadronamiento que comprendió la zona urbana y los 
asentamientos humanos dentro de su jurisdicción. El explosivo 
crecimiento demográfico se aceleró con la presencia de empresas 
agrícolas dedicadas a los cultivos de exportación. Desde la llegada de 
Cerro Prieto a la zona, el distrito de Pacanga comenzó a acelerar su 
crecimiento poblacional. Otras empresas ya están también instaladas en 
esa área. Desde ese lugar se provee con mano de obra a las empresas 
agrícolas. Diariamente, en la plaza principal a partir de las 4:00 am se 





El distrito de Pacanga cuenta con viviendas de material noble y adobe 
dentro de la capital del distrito y en los alrededores existen algunas 
construcciones rusticas construidas con tapial (mezcla de barro con 




1.1.2.4. Servicio de energía eléctrica 
 
El distrito de Pacanga si cuenta con servicio eléctrico siendo el proveedor 
eléctrico de capital privado la empresa HIDRANDINA. 
 
1.1.2.5. Servicio de telecomunicaciones 
 
Dentro de la misma capital del distrito de Pacanga se cuenta con 
telefonía fija y móvil, y en los alrededores predomina la telefonía movil 
existiendo cobertura por parte de las empresas CLARO, MOVISTAR, 
ENTEL y BITEL principalmente. 
 
Así mismo se cuenta con redes de televisión por cable e internet 
principalmente dentro de la capital del distrito. 
 
1.1.2.6. Servicio educativo 
 
Se evidencia la existencia de centros educativos para el nivel Inicial, 
Primaria y Secundaria en la capital del distrito de Pacanga, con 
presencia de capital público y privado. 
 
1.1.2.7. Servicio de salud 
 
El distrito de Pacanga, cuenta con un centro de salud, categoría I-3, 
perteneciente a la red Chepen, micro red San Martin de Porras el mismo 
que se encuentra ubicado en la calle libertad N° 750 dentro de la capital 
del distrito. 
 
Sin embargo, no cuenta con internamiento y problemas de salud 
complejos son derivados a la ciudad de Chepén o Trujillo. 
 
También, existen consultorios médicos privados y pequeñas farmacias 
en la capital del distrito. 
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1.1.2.8. Actividad económica 
 
El distrito de Pacanga presenta como actividad principal económica la 
ganadería y agricultura brindando ocupación a casi el 70% de la PEA. 
Años atrás la actividad agrícola era bastante rustica ya que el volumen 
hídrico necesario para desarrollarse era insignificante. Este 
inconveniente se solucionó con la construcción de la represa Gallito 
Ciego, gracias a esto actualmente se cuenta áreas de cultivo extensas 
las mismas que generan alimento y empleo al mismo tiempo a los 
pobladores del distrito, zonas aledañas y hasta de otros lugares del país. 
 
Con el crecimiento de la actividad agrícola, se ha tenido también un 
desarrollo económico importante en la población, sumándose a esto que 
las empresas agroindustriales establecidas han desarrollado tecnología 
innovadora en esta actividad. 
 
Paralelamente a esta actividad principal, se desarrollan también 
actividades agropecuarias y de comercio agrícola que siendo justamente 
estas las que se pretende impulsar. 
 
1.2. Trabajos previos 
 
Expediente técnico: “Mejoramiento del servicio de transitabilidad vial y 
peatonal del sector los limos de la localidad de Pacanga, distrito de Pacanga, 
provincia de Chepén, La Libertad” 
CÓDIGO SNIP N° 377895 
Año: 2017 
Valor Referencial: S/. 539,390.32 
La baja velocidad y dificultad con la que los vehículos transitan, es debido a 
que su superficie de rodadura es a nivel de terreno natural y presenta 
ondulaciones y encalaminados, situación que se agravara en la temporada de 
lluvia, además en época de estiaje se presenta alta generación de polvo que 
afecta la salud de los transeúntes y habitantes de la zona. 
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Expediente técnico: “Mejoramiento de la transitabilidad vehicular en el camino 
vecinal curva Suarez – tierras nuevas – distrito de Pacanga – Chepen – La 
Libertad” 
CODIGO SNIP N° 383872 
Año: 2017 
Valor Referencial: S/. 358 542.55 
Actualmente existe una trocha carrozable que conecta la curva Suárez con 
tierras nuevas; la misma que, se encuentra en las condiciones inadecuadas 
para el tránsito vehicular por lo que los vehículos transitan con dificultad, 
debido a que su superficie de Transitabilidad presenta ondulaciones, 
encalaminado, huecos llenos de lodo, situación que se agravará en la 
temporada de lluvia. Esta trocha constituye el medio de salida de los 
pobladores que viven en el sector tierras nuevas, los mismos que deben de 
circular por esta trocha carrozable en condiciones inadecuadas de 
transitabilidad, para poder trasladarse a los diferentes servicios. 
 
Expediente técnico: “Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular en 
el camino vecinal, desvío del cementerio Pacanga – Panamericana Norte C.P. 
San José de Moro, distrito de Pacanga – Chepen – La Libertad” 
CODIGO SNIP N° 384829 
Año: 2017 
Valor Referencial: S/. 545 654.11 
Condiciones actuales del camino vecinal que hace que ciertos tramos estén 
intransitables por vegetación que ocupa el espacio de la vía, esto impide el 
tránsito por la zona, lo cual produce en los usuarios cambios de rutas las 
cuales les resulta en pérdidas económicas por el mayor recorrido efectuado, 
así mismo presenta contaminación al medio ambiente en emulsión de polvo y 
acumulación de desmonte. 
 
Expediente técnico: “Rehabilitación del camino vecinal Pacanga – empalme 
Panamericana Norte – Pacanga – Chepen – La Libertad” 




Valor Referencial: S/. 1 069 182.00 
El diseño de ingeniería para la rehabilitación del camino vecinal se ciñe a los 
parámetros de diseño que señala el Manual de Diseño para caminos de bajo 
volumen de tráfico. Asimismo, la experiencia adquirida por el PROVIAS 
DESCENTRALIZADO en el PCR I y II, asegura la capacidad técnica y 
administrativa necesarias para la ejecución satisfactoria del proyecto. 
 
Tesis: “Diseño para el mejoramiento a nivel de asfalto de la carretera 
Pacanguilla – Huaca Blanca, distrito de Pacanga, provincia de Chepen, La 
Libertad” 
Aldea Elías, Carlos Manuel y Suing Olivari, Roberto Carlos 
Año: 2014 
“Con el objeto de evitar exceso de volúmenes tanto de relleno como de corte 
a la vez garantizando una pendiente apropiada para el desplazamiento de 
vehículos el diseño y trazo de la vía se hará teniendo en cuenta la mayor 
cantidad de plataforma vial ya existente” 
 
Tesis: “Diseño de la carretera tramo pampa los Quinuales – Parrapos, distrito 
de Sinsicap, provincia de Otuzco, departamento de La Libertad” 
Briceño Bazán, José y Lázaro Quipuzco, Adnan 
Año: 2015 
“Información necesaria, planificación de las actividades representadas en el 
cronograma de avance de obra utilizando el software S10 y MS Project, para 
elaboración del Cronograma de GANTT. También la elaboración de los costos 
unitarios, presupuesto de obra y la formula polinómica” 
 
Tesis: “Diseño geométrico y de alcantarilla de la carretera Shamboyacu – Lejía 
– provincia de Picota” 
Ruy Enrique, Santos Trigozo 
Año: 2011 
“Diseño de alcantarillas y pontones teniendo en cuenta los estudios 




Tesis: “La optimización de las características geométricas viales y la 
transitabilidad de la carretera: Desvío Yunguy – Yunguy, provincia de Huaral, 
región Lima” 
Navarro Alvarado, Orlando Raúl 
Año: 2016 
“Determinación de la relación entre el óptimo criterio de las características de 
transitabilidad y las geométricas viales como objetivo para la carretera: Desvío 
Yunguy – Yunguy, provincia de Huaral, región Lima. Es decir, a través de la 
optimización del alineamiento horizontal, del alineamiento vertical, y de la 
implementación de una sección transversal adecuada, determinar en qué 
medida estas variables influyen en la transitabilidad de la vía (Variable 
dependiente)”. 
 
Tesis: “Evaluación de aditivos químicos en la eficiencia de la conservación de 
superficies de rodadura en carreteras no pavimentadas” 
Choque Sánchez, Héctor Martin 
Año: 2012 
“Aplicación de 02 aditivos químicos (producto en base a enzimas y cloruro de 
calcio) como posible solución para la conservación de superficies con un 
acelerado desgaste en el tiempo. Aplicación del aditivo en el lugar acorde al 
tipo de suelo, las recomendaciones del proveedor y de 02 variables relevantes 
para su respectiva aplicación” 
 
Tesis: “Diseño de la carretera centro poblado Solugan – Centro turístico 
cataratas el Condac” 
Leyder, Núñez Cigüeñas 
Año: 2009 
“Especial atención referente a la granulometría, contenido de humedad, peso 
específico, CBR, limites, Próctor modificado, es decir lo concerniente al 






1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
En el desenvolvimiento del proyecto se utilizaron diferentes términos técnicos 
que fueron extraídos del “glosario de términos de uso frecuente en proyectos 
de infraestructura vial” Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, y 
de otras fuentes bibliográficas diversas, siendo las principales extraídas: 
 
Acarreo: “Es el traslado de los materiales a múltiples longitudes en la 
superficie de influencia de la obra”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Afirmado: “Es una capa compactada que puede ser de material granular 
natural y/o procesado que permite soportar las cargas y los esfuerzos del 
tránsito”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Agregado: “Es un material granular con una composición mineralógica 
como puede ser arena, grava, roca triturada y es usado en la mezcla”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Agregado Fino: “Es un material que proviene de la desintegración natural 
o artificial de partículas y en el ensayo de granulometría son determinadas 
por medio de las especificaciones técnicas”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Agregado Grueso: “Es un material que proviene de la desintegración 
natural o artificial de partículas y en el ensayo de granulometría es son 
determinadas por medio de las especificaciones técnicas. Por lo general es 
retenida en la malla N°4 (4,75 mm)”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Alcantarilla: “Es un elemento que pertenece al sistema de drenaje 
superficial de la carretera, que es construido en forma transversal al eje ó 
siguiendo la orientación del curso de agua. Mayormente se ubica en las 
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quebradas, cursos de agua y en las zonas donde se requiera para el alivio 
de cunetas”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Altitud: “Es una distancia vertical desde un punto superficial del terreno 
respecto al nivel del mar y se identifica con la sigla “msnm” que significa 
metros sobre el nivel del mar”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Arcillas: “Son partículas finas con tamaño menor a 2 μm (0,002 mm) y son 
provenientes de la alteración física y química de rocas y minerales”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Arena: “Son partículas de las rocas que pasan la malla Nº 4 (4,75 mm.) y 
que son retenidas por la malla Nº 200”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Asfalto: “Es un material cementante, de color marrón oscuro a negro, que 
es constituido por betunes de origen natural u obtenidos por refinación del 
petróleo”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Base: “Es una capa de material selecto y que es procesado se coloca entre 
la parte superior de una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Bench Mark (BM): “Es una referencia topográfica que lo constituyen 
coordenadas y la altimetría de un punto puesto en el terreno, y que sirve 
como control en la elaboración y el replanteo de los planos del proyecto”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Berma: “Es una franja longitudinal y paralela que es adyacente a la 
superficie de rodadura de la via, que se utiliza como una zona de seguridad 
para estacionar el vehículo en caso de emergencia”. (Ministerio de 




Bombeo: “Es la inclinación transversal que se construye en las zonas en 
tangente a cada lado del eje de la plataforma de la vía con el objetivo de 
facilitar el drenaje lateral de la carretera”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Calicata: “Es una excavación superficial que se realiza en el terreno, que 
permite la observación de los estratos del suelo que está en diferentes 
profundidades”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Cantera: “Es un deposito natural de material apropiado que es utilizado en 
la construcción, mejoramiento y/o mantenimiento de las vías”. (Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Carretera: “Es un camino para el tránsito de vehículos, de por lo menos 
dos ejes, que cuenta con características geométricas en las que está 
definida de acuerdo a las normas técnicas vigentes del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Carril: “Es la parte de la calzada que permite la circulación de los vehículos 
en un mismo sentido de tránsito”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
CBR (California Bearing Ratio): “Es un valor relativo de soporte del suelo 
o material y se mide por la penetración de una fuerza dentro de una masa 
de suelo”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Contenido de Humedad Óptimo: “Es el contenido de humedad al cual el 
suelo o el material granular al ser compactado utilizando un esfuerzo 
respectivo proporciona una máxima densidad seca”. (Ministerio de 




Cota: “Es una altura de un punto sobre un plano horizontal de referencia”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Cunetas: “Son canales abiertos que son construidos de manera 
lateralmente a lo largo de la vial, con el fin de conducir los escurrimientos 
superficiales y sub-superficiales que proceden de la plataforma vial, taludes 
y áreas adyacentes con el fin de proteger la estructura del pavimento”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Curva de Nivel: “Es la línea definida por la intersección del terreno con un 
plano horizontal establecido por una cota determinada, las curvas de nivel 
unen puntos de iguales cotas”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Curva Horizontal: “Es una curva circular que permite unir los tramos rectos 
de la vía en un plano horizontal”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Curva Vertical: “Es una curva en elevación que permite enlazar dos 
rasantes con diferentes pendientes”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018)  
 
Eje de la Carretera: “Es la línea longitudinal que permite definir el trazado 
en planta, el mismo que está ubicado en el eje de simetría de la calzada”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Levantamiento Topográfico: “Es un conjunto de operaciones de medidas 
efectuadas en el terreno para obtener los elementos necesarios y que 
elaborar la representación gráfica”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Material de Cantera: “Es aquel material que tiene características 
apropiadas que se utilizara en la construcción de las diferentes partidas del 
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proyecto y deben estar económicamente cercanas a las obras”. (Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Mejoramiento: “Es la ejecución de las obras que se necesitan para elevar 
el estándar de la carretera por medio de actividades que con lleva la 
modificación sustancial de la geometría y de la estructura del pavimento; 
así también como la construcción, la adecuación de los puentes, túneles y 
otras obras de drenaje, muros y señalizaciones que sean necesarias”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Pavimento: “Es la estructura que es construida sobre la subrasante de la 
carretera, que sirva para resistir, distribuir los esfuerzos originados por los 
vehículos y de esta manera mejorar las condiciones de seguridad, 
comodidad para el tránsito. Está conformada por las capas de subbase, 
base y capa de rodadura”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2018) 
 
Perfil Longitudinal: “Es el trazado del eje longitudinal de la vía y tiene 
indicación de cotas, distancias que permiten determina las pendientes de 
la vía”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Peralte: “Es la Inclinación transversal de la vía en los tramos de la curva y 
está destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo”. (Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Puente: “Es la estructura que se requiere para atravesar un accidente 
geográfico, algún obstáculo natural o artificial”. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2018) 
 
Replanteo Topográfico: “Es la acción de trazar, controlar en el terreno un 
proyecto antes, durante y después de su ejecución y cuantas veces se 




Subbase: “Es la capa que forma parte de la estructura de un pavimento 
que se encuentra por debajo de la capa de Base”. (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Subrasante: “Es la superficie terminada de la vía a nivel de movimiento de 
tierras tanto de corte o relleno, sobre la cual se coloca la estructura del 
pavimento o afirmado”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2018) 
 
Superficie de Rodadura: “Es la parte de la vía destinada a la circulación 
de vehículos compuesta por uno o más carriles y no incluye la berma”. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 
 
Trocha Carrozable: “Es la vía transitable que no tiene las características 




Así mismo, se ha tomado en cuenta la siguiente información para la 
concepción del proyecto: 
 
Carreteras Diseño Moderno  (Céspedes Abanto, 2009) 
Costos y Tiempos de Carreteras – 2° Edición  (Ibañez, 2011) 
 
“Glosario de Términos de uso frecuente en Proyectos de Infraestructura 
Vial”, (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018); consigna todos 
los términos técnicos de apoyo de la gestión de los proyectos que 
pertenecen la infraestructura puentes, vial, obras de drenaje, túneles, 
medio ambiente, elementos de seguridad vial, y otros afines. No incluye 
vías urbanas y vías férreas. 
 
Hidrología (Villón Béjar, 2009) “De precipitaciones, parte se evapora, 
escurre inmediatamente, se infiltra en el terreno y otra parte se evapora. 
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Para evitar generar inundaciones en la calzada erosión o derrumbe de 
taludes y debilitamiento de la estructura de la vía los elementos de drenaje 
deben ser diseñados óptimamente de tal forma que desvíen o conduzcan 
adecuadamente el agua de lluvias” 
 
Manual de Carreteras (Bañón Blásquez, y otros, 2010)  “La estimación 
correcta de la intensidad de uso de la carretera la composición y espesor 
de la estructura de pavimentación, la naturaleza geotécnica y geológica del 
suelo así como la capacidad portante del suelo firme para soportar la carga 
esperada, son las variables más importantes que debemos tener presente 
en la ingeniería actual” 
 
“Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018” (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2018) - Aprobado por RD; N° 03-2018-
MTC/14, vigente desde el 30 de Enero 2018. 
 
Manual de mecánica de suelos y cimentaciones; (Muelas Rodríguez, 2010) 
“Las propiedades ingenieriles básicas mas utilizadas para determinar la 
clasificación de suelos se amparan en ensayos demasiado simples 
obteniéndose la clasificación de los suelos relevantes para asignarlo en un 
determinado y apropiado grupo característico e inherente al suelo usado 
como muestra de las distintas clasificaciones son los límites de Atterberg, 
la distribución granulométrica, el contenido de materia orgánica, C.B.R.” 
 
Topografía general y aplicada (Domínguez García - Tejero, 2008) 
 
Traffic and Highway Engineering - Fifth edition, (Lester A. Hoel, Nicholas J. 
Garber, 20147) 
 






1.4. Formulación del problema 
 
¿Qué características técnicas y normativas deberá tener el diseño para el 
mejoramiento de la carretera entre las localidades de Pacanga – Monte Seco 
– distrito de Pacanga – provincia de Chepen – región La Libertad? 
 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
El presente proyecto de investigación tiene justificación en tres aspectos 
fundamentales, siendo estos: 
 
Aspecto técnico: Sin lugar a duda ya que el proyecto de investigación 
permitirá ahondar y reforzar los conocimientos adquiridos, referente al diseño 
geométrico y construcción vial, mejorando la carretera (km. 6+094.48) en 
cuanto a pendientes de bombeo, curvas horizontales así como el ancho de la 
plataforma y mermar el problema que tiene la superficie de rodadura, 
haciendo uso de la normatividad peruana vigente (DG-2018) principalmente, 
así como las teorías relacionadas al tema. 
 
Aspecto socio económico: Evidentemente ya que el desarrollo socio 
económico de estas dos localidades está estrechamente relacionado con la 
condición o el estado de la carretera, en la medida en que existe mayor 
posibilidad de comunicarse y trasladarse, la problemática socio económica 
está enfocada en el impulso del fortalecimiento del mismo por ende la 
actividad económica que como ya se expuso mejorara el nivel y calidad de 
vida actual. 
 
Aspecto ambiental: La ejecución de la carretera no provoca alteraciones 
negativas graves o irreversibles en la zona, ya que dirige su atención hacia el 
desarrollo y mejoramiento de los sistemas existentes con el objeto de mejorar 
la superficie de rodadura y mitigar la segregación del polvo, además se prevé 
un programa de dialogo, capacitación, concientización y educación con las 
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dos comunidades a efectos de que colaboren para que la gestión ambiental 




Las características técnicas y normativas del diseño para el mejoramiento de 
la carretera entre las localidades de Pacanga – Monte Seco – distrito de 
Pacanga - provincia de Chepén – región La Libertad, cumple con la 






Describir e identificar las características técnicas y normativas para realizar 
el “Diseño para el mejoramiento de la carretera entre las localidades de 
Pacanga – Monte Seco – distrito de Pacanga - provincia de Chepén – 




• Efectuar el levantamiento topográfico (altimetría y planimetría). 
 
• Realizar el estudio de mecánica de suelos. 
 
• Realizar el estudio de la Hidrología y obras de arte 
 
• Realizar el diseño geométrico de la carretera.   
 
• Realizar el estudio de impacto ambiental. 
 

























2.1. Diseño de investigación 
 
Se utilizara el diseño descriptivo, en la presente investigación, al no ser 
experimental, consecuentemente emplearemos: 
 
X                                Y 
 
Donde:  
X : Refleja la zona donde se ejecutaron los estudios del proyecto y a la 
población beneficiada. 
 
Y : Representa la información obtenida del proyecto. 
 




Diseño para el mejoramiento de la carretera entre las localidades de 
Pacanga – Monte Seco – distrito de Pacanga - provincia de Chepén – 




2.2.2. Operacionalización de variables 




































No se trabaja con muestra. 
 




Observación en la zona de influencia del proyecto. 
Levantamiento topográfico. 
Estudios de mecánica de suelos. 
Método de evaluación hidrológica. 











• Equipos de laboratorio para mecánica de suelos. 
Tamices 
Horno 




Copa de casa grande 
Extractor de muestra 
Corte directo 
Bandejas, taras, etc. 
 







Normas Técnicas de Carreteras. 




La municipalidad distrital de Pacanga y los pobladores del sector del área 
de influencia nos brindaron el apoyo necesario durante la investigación. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos  
 
Se utilizaran tablas, gráficos y además programas especializados tales como 
el AutoCAD, AutoCAD Civil 3d, S10, Ms Project, MS Excel. 
 
2.6. Aspectos éticos 
 
El proyecto está elaborado con honestidad, honradez y responsabilidad para 
beneficiar a una población de interés común que son las localidades de 































El presente estudio topográfico consiste en la recopilación de información para 
poder realizar con posterioridad un plano que refleje el mayor detalle y 
exactitud posible del terreno en cuestión, estableciendo las posiciones 
relativas de una cantidad de puntos dentro del plano horizontal, es decir lo que 
llamamos planimetría, y por otro lado determinar la altura de esos mismos 
puntos lo que conocemos como altimetría. Así mismo se establecen 




Representar gráficamente el terreno en cuestión, por medio del estudio 
topográfico, situando en el mismo la ruta seleccionada de la carretera a 
diseñar. Consecuentemente brindar las características del área en estudio.    
 
3.1.3 Metodología  
 
3.1.3.1 Red de apoyo planímetro 
 
Es imperante realizar una red que facilite y ampare el trabajo realizado en 
campo y gabinete a su vez esta red es el conjunto de estaciones o puntos 
de control que se ubican en lugares estratégicos para no ser afectados 
durante la ejecución de los trabajos, la unión con líneas imaginarias entre 
puntos de control o estaciones forman la base del levantamiento, a partir 
de la cual se toman los datos de campo indicando coordenadas de cada 
punto que facilitan la representación en el terreno.  
Se tiene que la estación inicial del tramo E-01 esta con las coordenadas 
UTM 9210940.372 N; 664366.533 E.  
47 
 
3.1.3.2 Trazo de la poligonal 
 
Constituye la red de apoyo en forma de polígono, por lo que de ahí su 
denominación, y es la unión de distintos puntos dentro del área de trabajo 
que se acomoden a la topografía existente de la zona, por la forma de cómo 
debe ser calculada es indispensable contar con las longitudes de los lados 
así como de la amplitud de sus ángulos.   
 
3.1.3.3 Curvas de nivel 
 
Representa la línea imaginaria que, en la superficie del terreno une a todos 
los puntos que tienen igual elevación con respecto al plano de 
comparación, describiendo así la sección horizontal del relieve. La 
diferencia entre altitudes y entre dos curvas sucesivas, es periódica. El 







 Estación Total 
 Trípode para estación total 
 Tres jalones con prismas 
 
Materiales Utilizados: 
 Dos cintas métricas de 100 metros 
 Estacas 
 
La brigada conformada por: 
 1 Topógrafo - 1 Tesista 
 2 Auxiliares 
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3.1.4 Trabajo de campo 
 
Consiste en la recopilación de información con diversos equipos y materiales 
en el área misma del trabajo, por parte del recurso humano, todo esto con la 
finalidad de que la información obtenida sea posteriormente procesada en 
gabinete.  
 
3.1.4.1 Reconocimiento del terreno 
 
Constituye de vital importancia reconocer el terreno a que esto facilitara el 
desarrollo de las actividades programadas en campo. Es así que se realizó 
objetivamente recorriendo y verificando toda la extensión del área en 
estudio recopilando la mayor información posible de las características 
hidrológicas, topográficas, de suelo para determinar el procedimiento de 
trabajo, equipos, materiales y recurso humano.  
 
Actualmente existe una trocha carrozable la misma que viene siendo usada 
como vía de comunicación principal, por los lugareños de la zona, entre las 
localidades de Monte Seco y Pacanga. 
  
Realizando la inspección se tiene que la zona de trabajo es llana, en 
definitiva se deberá obtener un tránsito vehicular seguro y cómodo.  
 
3.1.4.2 Levantamiento topográfico de la zona 
 
Se ubicaron estaciones en lugares estratégicamente seleccionados de tal 
forma que estos permitan amplitud de visibilidad del área de trabajo, para 
cada estación se determinaron sus coordenadas UTM y alturas, se 
conformó la poligonal base entrelazando cada uno de los puntos realizando 
vistas atrás y delante para cada uno de los puntos obteniendo coordenadas 
de cada uno de ellos. La recopilación de información se realizó con el 




3.1.5 Trabajo de gabinete 
 
Constituye el procesamiento de los datos e información obtenida en campo, 
hasta lograr como producto entregable la representación gráfica, es decir 
todos los planos finales, de la carretera.   
 
3.1.5.1 Importar puntos 
 
Consiste en la obtención de todos los puntos tomados en campo y 
almacenados dentro de la memoria informática de la estación total a una 
base informática trabajable en un software como el Excel, para realizar el 
procedimiento, este se realiza con el software TOPCON LINK, el mismo 
que nos brinda un listado de todos los puntos con información de la 
descripción, coordenadas Este, Norte y Cota. 
 
3.1.5.2 Calidad de datos 
 
Definitivamente está estrechamente vinculado al correcto manipuleo, 
interpretación y experiencia en el manejo del software, así como una buena 
recolección de datos y el óptimo procesamiento de estos con la herramienta 
del software AutoCAD Civil.  
 
3.1.5.3 Superficie y triangulación 
 
Teniendo importados los datos y valiéndonos del software AutoCAD Civil, 
se reproduce la superficie y triangulación, posibilitándonos obtener 
esquemáticamente el área de estudio y efectuar el trazo más óptimo.  
 
3.1.6 Planos topográficos 
 
Los planos obtenidos son mostrados en formatos de papel A1 a escala 
1/2000, las curvas de nivel de los planos son de 0.50 m. para curvas 
menores y de 2.50 m. para curvas mayores. 
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3.2. Estudio de mecánica de suelos y cantera 
 




Es preciso indicar que el estudio de suelos realizados así como la 
información obtenida de este es estrictamente uso exclusivo para la zona 
de influencia de la vía. En ese sentido, no podrá usarse esta información 




El propósito del estudio de suelos es advertir las características físicas y 
mecánicas del suelo de fundación. Permitiéndonos precisar el tipo de 
talud recomendable para el proyecto, la capacidad portante de carga 
vehicular y cuantificar de manera correcta el movimiento de tierras. 
 
3.2.1.3. Descripción del proyecto 
 
Estudio de suelos con fines de clasificación y determinación de las 
características físicas y mecánicas del suelo, este se llevó a cabo 
realizando 07 exploraciones a tajo abierto con una sección de 1.00 x 1.00 
m. y a una profundidad mínima de 1.50 m. esto con el objeto de 
corroborar la ausencia de agua a esta altura; no obstante, para la 
extracción de las muestras y realizar los ensayos de CBR y Próctor 
modificado estas deben hacerse a 0.60 m. por debajo del nivel de la 
subrasante.  
 
Acorde con las recomendaciones por parte del MTC para carreteras de 
bajo volumen de tránsito indica realizar calicatas para exploración de 
suelos cada 1 kilómetro, con estudios de CBR cada 3 kilómetros. 





















0 Km 0+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 
1 Km 1+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦     
2 Km 2+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦     
3 Km 3+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 
4 Km 4+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦     
5 Km 5+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦     
6 Km 6+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 
 
 
3.2.1.4. Descripción de los trabajos 
 
Los trabajos realizados en el laboratorio son los siguientes: 
 
3.2.1.4.1. Análisis granulométrico 
 
Este ensayo nos permite conocer la determinación cuantitativa de la 
proporción de tamaños de las partículas presentes en un determinado 
suelo con el objeto obviamente de poder clasificarlo. 
 
En laboratorio se realiza el secado y pesado del material por un lapso 
de 16 a 24 horas respectivamente, luego de este procedimiento se 
efectúa nuevamente el lavado de la muestra con ayuda de la malla de 
caña alta. 
 
A continuación se procede a realiza el secado de la muestra con el 
objeto de lograr realizar el análisis granulométrico usando los tamices, 
que van desde el tamiz 3” hasta el tamiz N° 200. 
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3.2.1.4.2. Contenido de humedad 
 
Tiene como objetivo determinar la cantidad de agua por unidad de 
suelo de la muestra después de haber sido secada al horno, para ello 
este ensayo debe efectuarse lo más inmediatamente posible luego de 
la extracción de las muestras y su traslado al laboratorio. 
 
En laboratorio se hace uso de recipientes con alta resistencia al calor 
del horno y así como balanzas de precisión. 
 
3.2.1.4.3. Límites de consistencia 
 
Estos son estados de frontera referidos al comportamiento del suelo 
como producto de la varianza en el contenido de agua, para este caso 
la muestra. En laboratorio para este ensayo se toma el material que 
pasa por la malla N° 40, a esta muestra se le adiciona agua destilada 
para encontrar los límites de consistencia siendo: 
 
A. Límite líquido 
 
Estado límite donde un suelo presente en estado plástico pasa a 
un estado líquido. En laboratorio para este ensayo se deposita la 
muestra en la copa de Casagrande y se golpea continuamente en 
rangos de 15 a 25, 20 a 30 y 25 a 35 golpes, girando la manivela 
hasta que la ranura previamente hecha se cierre.  
 
B. Límite plástico 
 
Estado límite donde un suelo presente en estado plástico pasa a 
un estado semirrígido. Para este ensayo usamos una placa de 
vidrio para conseguir figuras cilíndricas con 2 mm. De diámetro 
rodándolos hasta que los cilindros empiecen a resquebrajarse 
tomando en ese momento como dato la humedad más baja. 
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3.2.1.4.4. Clasificación de suelos 
 
Esta clasificación, es la categorización que se le otorgan a los suelos 
de acuerdo a sus características determinadas en los ensayos 
granulométricos y límites de consistencia. Esta categorización se llevó 
a cabo bajo dos sistemas internacionales. 
 
El sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS), este sistema 
de clasificación internacional, lista el suelo para su utilización en 
cualquier tipo de proyectos. 
 
El sistema de clasificación AASHTO, este sistema de clasificación 
internacional, lista el suelo para su utilización en forma exclusiva para 
proyectos de infraestructura vial. 
 
3.2.1.4.5. Próctor modificado 
 
Este ensayo relaciona la densidad seca máxima versus el óptimo 
contenido de humedad, siendo estos valores de vital importancia ya 
que nos permite determinar la compactación máxima del terreno a una 




Este ensayo relaciona la capacidad de soporte del terreno versus la 
capacidad de soporte de un terreno en California, ya que ahí se llevó 
a cabo por primera vez este ensayo, nos permite conocer la carga 
vehicular que es capaz de soportar el terreno en estudio. 
 
La importancia de este ensayo radica en que es crucial para el diseño 




3.2.1.5. Resumen de resultados 
 










SUCS AASHTO OCH MDS CBR 




2 Km 1+000 5.60 % - - SP-SM A-3 (0)       
3 Km 2+000 5.60 % - - SM A-2-4 (0)       




5 Km 4+000 7.83 % - - SM A-2-4 (0)       
6 Km 5+000 11.54 % - - SM A-2-4 (0)       









3.2.2. Estudio de cantera 
 
3.2.2.1. Identificación de cantera 
 
Dentro del área de influencia del proyecto se ubicó la cantera para 
explotación de material afirmado tratando de que esta se encuentre lo 
más cercano posible a la ejecución de los trabajos. 
 
La cantera está ubicada a 16.40 km. Desde el KM 0+000, tiene un área 
aproximada de 6.62 ha. Esta cantera es de propiedad privada, de la 
misma se recopilaron muestras con la finalidad de ser utilizadas como 
material de base y subbase. 
 
3.2.2.2. Resumen de las características de la cantera 
 
CUADRO 4: RESUMEN DE RESULTADOS DEL SUELO DE CANTERA 
DESCRIPCIÓN UBICACIÓN 





(100%) 1 " 3/8 " N° 4 N° 10 N° 40 N° 200 
CANTERA Km 16+400 74.26 38.80 25.58 17.74 13.14 11.71 23 22 89.28 
 
 
3.2.3. Estudio de fuente de agua 
 
3.2.3.1. Identificación de la fuente 
 
La fuente de agua a usarse durante la ejecución del proyecto es la que 
se extraerá de los pozos de agua existentes y que son aledaños a la 
carretera. Estos pozos son de libre disponibilidad y de sencillo acceso 
para los camiones cisterna. Existe una distancia de 307 desde la 







3.3 Estudio hidrológico 
 
Como objetivo del presente estudio se verifican las precipitaciones pluviales 
presentadas históricamente en la zona de ejecución del proyecto todo esto 
se hace con la finalidad de dar sustento al bombeo utilizado y la omisión de 
cunetas laterales.  
 
También, se realiza el cálculo de caudales con los cuales funcionan los 
canales existentes que cruzan el diseño de la carretera con el objeto de 
conjeturar el diámetro de las alcantarillas a suministrar como parte del 
diseño de la vía. 
 
3.3.1. Estudio de precipitaciones  
 
3.3.1.1 Información pluviométrica 
 
Con el objeto de tener datos históricos correspondientes al área en 
estudio la recopilación de información se realizó, a parte de la misma 
zona de estudio, en dos estaciones pluviométricas colindantes a esta 
área, las mencionadas estaciones corresponden a: Chérrepe, Monte 
Seco y Chepen. 
 
El inconveniente suscitado como en la mayoría de estos casos es 
referente a la disponibilidad de datos históricos, es así que la estación 
de Chérrepe muestra información entre los años de 1998 a 2005, la 
estación de Monte Seco entre los años 1970 a 1978 y la estación de 
Chepen entre los años 1964 a 1979. Los datos obtenidos corresponden 
a las precipitaciones acumuladas mensuales donde se muestran las 
columnas de agua acorde a cada mes dentro del área de estudio.   
 
Se tiene, que no existen periodos largos de tiempo como datos en las 
estaciones consultadas. Aun así, los datos obtenidos servirán como 
antecedente para ver las magnitudes de precipitaciones mensuales. 
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Seguidamente, se muestran los cuadros y gráficos de la información 
recopilada por estación. 
 
CUADRO 5 PRECIPITACIONES ACUMULADAS MENSUALES ESTACIÓN CHÉRREPE 
(1998-2005) 
  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
1998 146.9 227.1 160.3 59.5 0 0 0 0 0 0 0 0 593.8 
1999 34 49.2 0 0 20.7 0 7.5 0 0 0 0 42.9 154.3 
2000 2.9 30.2 59.7 62.1 22.5 12 8 0 0 0 30 0 227.4 
2001 19 17.5 107 67.8 11 18.8 6 2.8 7.1 24.7 0 44.4 326.1 
2002 16.5 70 89.7 0 0 0 0 0 0 10 50.1 16.2 252.5 
2003 16.6 48.6 1 0 10.5 8.6 2 0 0 4 15.5 11.5 118.3 
2004 3.5 56.8 15.1 11 5 3 0 0 14.9 4.5 0 0.7 114.5 
2005 2.4 0 1.2 0 0 0 0 0 0 3.2 0 0 6.8 
Fuente: ANA 
 
ILUSTRACIÓN 4 PORTAL DE DESCARGA DE DATOS CLIMÁTICOS – ESTACIÓN CHÉRREPE 
Fuente: ANA 
Siendo la estación de Chérrepe, la que cuenta con información más 
reciente dentro del área en estudio, se identifican las precipitaciones 
ocurridas en el periodo del fenómeno del niño igual a 593.80 mm. 
Anuales, para los demás años se tienen precipitaciones irrelevantes 
dado que la zona en estudio es seca, excepcionalmente los años 2000 
y 2001 que describen precipitaciones anuales acumuladas mayores a 
los 200.00 mm. Entonces acorde a la información obtenida de esta 
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estación se concluye que las precipitaciones pluviales no son constantes 
y que extraordinariamente se evidencia precipitaciones por encima de 
los 500.00 mm. En el periodo de ocurrencia al fenómeno del niño. 
 
CUADRO 6 PRECIPITACIONES ACUMULADAS MENSUALES ESTACIÓN MONTE SECO 
(1970-1978) 
  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
1970 - - - - - - - - - - 0 3.2 - 
1971 12 0 42.1 0 0 0 0 0 0 0.9 0 10 65 
1972 11 30.4 83.8 0 1.2 0 0 0 0 0 3.2 7.5 137.1 
1973 28.4 3.4 1 3 0 0 0 1.9 0 0 0 1.1 38.8 
1974 10.2 0 0 5.6 0 0 0 0 0 1.2 0 0 17 
1975 16.3 13.4 8 5 0 2.4 0 0 0 0 0 0 45.1 
1976 5.6 0 0 0 0.5 1.7 0 0 0 0 0 0 7.8 
1977 0 9.7 3.3 0 0.5 0 0 0 1.6 0 0 0 15.1 
1978 0 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 
          Fuente: ANA 
 
ILUSTRACIÓN 5 PORTAL DE DESCARGA DE DATOS CLIMÁTICOS – ESTACIÓN MONTE 
SECO 
Fuente: ANA 
Observando la información vertida por esta estación se evidencia 
precipitaciones mensuales irrelevantes excepcionalmente la del año 
1972 con 137.10 mm. Dado que es ocurrencia del fenómeno del niño, 
consecuentemente para los demás años las precipitaciones pluviales 
ocurridas son menores a 100.00 mm. 
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CUADRO 7 PRECIPITACIONES ACUMULADAS MENSUALES ESTACIÓN CHEPÉN  
(1964-1979) 
  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
1964 8 4.1 4.4 1.9 0 0 0 0.2 0.4 0.6 2.8 2.3 24.7 
1965 5.3 4.1 46.1 3.5 0 0 1.2 0 1.7 0.4 0 0 62.3 
1966 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1967 12 10.4 6.3 0 6.9 0 1.2 0 0 4.4 0 0 41.2 
1968 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0.2 1.3 0.3 3.9 6 
1969 0 0.3 2 3.4 0 0.7 0 0.6 0 0 0 0.5 7.5 
1970 0.7 0 5 9.6 3.9 2.5 0 0 0 8.8 1.8 0 32.3 
1971 0 4 51.2 3.7 0 0 0 0 0 1.2 0 0 60.1 
1972 0 0 160 0.1 0.8 0 0 0 0 0 0 0 160.9 
1973 22.2 3.7 1.1 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0.5 28.4 
1974 0.2 0.4 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 
1975 0 14 3.2 5.1 0 1.5 0 1.6 1.1 0 2.9 0 29.4 
1976 8.5 0.3 0.9 0 0 0 2.8 0.9 0 0 0 0 13.4 
1977 2 11.9 7.1 0.2 1.2 0.2 0 0 1.3 0 0.2 0 24.1 
1978 0 8.4 4 0 0 0 0 0 4.4 0 0 1.3 18.1 
1979 0 1 12 4.1 0 0 0 0 0 0 0 0 17.1 
  Fuente: ANA 
 
ILUSTRACIÓN 6 PORTAL DE DESCARGA DE DATOS CLIMÁTICOS ESTACIÓN CHEPÉN 
Fuente: ANA 
Similarmente a la estación Monte Seco, esta estación evidencia 
precipitaciones pluviales anuales por debajo de los 100.00 mm. 
Extraordinariamente el año 1972 con 160.90 mm. Periodo donde se 
desarrolla el fenómeno del niño. 
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3.3.2 Drenaje superficial 
 
A. Finalidad del drenaje superficial 
 
Fundamentalmente preservar la vía como producto de escorrentías de 
agua originadas por posibles precipitaciones pluviales. 
 
Una adecuada selección de la pendiente de bombeo para la carretera, 
permitirá drenar eficazmente las aguas de lluvia hacia la cuneta lateral. 
Como se tienen canales de regadíos que cruzan el trazo de la carretera 
se evidencia la proyección de alcantarillas. A lo largo del trazo de la 
carretera se verifica que no existen ríos, riachuelos o quebradas. 
 
B. Criterios de funcionamiento 
 
El manual de hidrología e hidráulica, plantea tablas que indican 
velocidades acorde al material a usar. 
 
C. Periodo de retorno 
 
Es el tiempo en años, donde un caudal máximo tiene la probabilidad de 
ser rebasado en una relación a 1/T. 
Esta probabilidad para un periodo de retorno T viene dada por la 
siguiente expresión: 
 






𝑄  (m3/s) Caudal máximo anual 
𝑄𝑇  (m
3/s) Caudal máximo anual para el período de retorno 




D. Daños causado por el agua 
 
Definitivamente el cruce del agua de los canales de regadío por la vía 
aparecen como posible daño, por ende los diámetros a calcular de 
alcantarilla deben ser óptimos dado que si esto no es así la vía 
presentara daños inminentes. 
 
3.3.3 Diseño de obras de arte para drenaje 
 
A. Velocidades máximas admisibles 
 
Con anterioridad, se decía que se debe prestar suma atención con los 
valores de velocidad. De allí que, se optó por lo indicado en el Manual de 
Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito suscrito 
por el Ministerio de Transportes y Carreteras, del cual se optó el material 
para las cuentas. 
 
CUADRO 8 VELOCIDAD MÁXIMA DEL AGUA 
Tipo de superficie Máx. velocidad admisible (m/s) 
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60 
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90 
Terreno parcialmente cubierta de 
vegetación 
0.60-1.20 




Conglomerado, pizarras duras, rocas 
blandas 
1.40-2.40 
Mampostería, rocas duras 3.00-4.50* 
Concreto 4.50-6.00* 
*Para flujos de muy corta duración 




B. Diseño de cunetas 
 
El objeto de cuneta lateral es captar y recoger el agua como producto de 
posibles precipitaciones pluviales (bombeo y talud), conduciendo estas 
aguas a las alcantarillas de alivio que an sido situadas estratégicamente 
con el objeto de evitar excesos por insuficiencia de cuneta lateral. 
 
No obstante, de los datos mostrados en las tablas 1, 2 y 3 que muestran 
las precipitaciones pluviales acumuladas anuales se evidencia que el 
suministro de cuneta lateral podría suprimirse debido a que su 
funcionamiento estaría ligado a meses con presencia de 
acontecimientos excepcionales los mismos que son poco frecuentes. 
 
C. Diseño de alcantarillas de alivio o aliviaderos 
 
C.1 Tipo y sección 
 
Se determinaron alcantarillas con marco de concreto y mampostería de 
piedra con el objeto de avalar la solidez de la carretera. Debido a las 
propiedades excelentes de resistencia tanto a compresión como a la 
erosión, el tipo de tubería que se utilizara será Tubería Metálica 
Corrugada, conocida como tubería TMC, el diámetro estará en función 
al cálculo de caudal para cada una de las alcantarillas. 
 
C.2 Caudales de canales 
 
El riego de los campos de cultivo colindantes al área de estudio es 
factible gracias al proyecto especial Jequetepeque – Zaña. 
 
C.3 Cálculo hidráulico de las alcantarillas de paso 
 
Teniendo en cuenta el caudal de los canales a máxima capacidad se 
calculan los diámetros de las tuberías. 
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CUADRO 9 PARÁMETROS HIDRÁULICOS CALCULADOS SEGÚN CAUDAL A DRENAR Y DIÁMETRO DE TUBERÍA SELECCIONADA 
            Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se debe precisar que el contorno de protección, será de concreto es recomendable instalar rejillas en los ingresos a efectos de 
prolongar el ciclo de conservación, esto debido a la presencia de basura y restos orgánicos. Los sedimentos estos son manejados 











Ø     
(pulg.) 




“Y”   
(m) 
“S”    
(m/m) 





ALC-01 0+310.00 ALC. PASO 0.57 36.00 0.90 0.03 0.5690 0.01 1.3446 Subcrítico 0.6143 
ALC-02 0+617.00 ALC. PASO 0.57 36.00 0.90 0.03 0.5690 0.01 1.3446 Subcrítico 0.6143 
ALC-03 1+550.00 ALC. PASO 0.57 36.00 0.90 0.03 0.5690 0.01 1.3446 Subcrítico 0.6143 
ALC-04 1+670.00 ALC. PASO 0.56 36.00 0.90 0.03 0.5622 0.01 1.3397 Subcrítico 0.6177 
ALC-05 2+400.00 ALC. PASO 0.56 36.00 0.90 0.03 0.5622 0.01 1.3397 Subcrítico 0.6177 
ALC-06 3+170.00 ALC. PASO 0.56 36.00 0.90 0.03 0.5622 0.01 1.3397 Subcrítico 0.6177 
ALC-07 3+460.00 ALC. PASO 0.55 36.00 0.90 0.03 0.5554 0.01 1.3346 Subcrítico 0.6209 
ALC-08 3+925.00 ALC. PASO 0.55 36.00 0.90 0.03 0.5554 0.01 1.3346 Subcrítico 0.6209 
ALC-09 4+200.00 ALC. PASO 0.55 36.00 0.90 0.03 0.5554 0.01 1.3346 Subcrítico 0.6209 
ALC-10 4+510.00 ALC. PASO 0.54 36.00 0.90 0.03 0.5487 0.01 1.3294 Subcrítico 0.6241 
ALC-11 4+740.00 ALC. PASO 0.54 36.00 0.90 0.03 0.5487 0.01 1.3294 Subcrítico 0.6241 
ALC-12 5+060.00 ALC. PASO 0.54 36.00 0.90 0.03 0.5487 0.01 1.3294 Subcrítico 0.6241 
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ILUSTRACIÓN 7 PARÁMETROS HIDRÁULICOS EN ALCANTARILLAS 1, 2 Y 3  
 
 


































3.4. Diseño geométrico de la carretera  
 
3.4.1 Estudio de tránsito 
 
Constituye una parte fundamental ya que el objetivo principal consiste 
en medir, catalogar y advertir el volumen de los vehículos que transitan 
por la carretera, dado que esto nos permitirá determinar las 
características de diseño geométrico que deberá tener la carretera.  
 
Para recopilar la información esta fue tomada de puntos 
estratégicamente ubicados al ingreso y salida de la vía, la toma de 
muestras se realizó de los volúmenes máximos durante una semana, el 
aforo constituye vehículos livianos, pesados y transporte público. 
 
Evidentemente para el diseño se toma en cuenta como muestra 
vehículos menores como autos y motos, no obstante; para el diseño de 
la superficie de rodadura en carreteras únicamente se consideran 
vehículos con pesos superiores a 2.50 tn.  
 
A. Cálculo del índice medio diario anual (IMDA) 
 
El índice medio diario (IMDA), representa el volumen de tráfico por un 
periodo de 24 horas, se determina con la siguiente expresión: 
 
𝐼𝑀𝐷 = (
𝑉𝐿 + 𝑉𝑀 + 𝑉𝑀 + 𝑉𝐽 + 𝑉 𝑉 + 𝑉𝑆 + 𝑉𝐷
7




𝐼𝑀𝐷: Índice medio diario. 
𝑉𝐿 , 𝑉𝑀, 𝑉𝑀, 𝑉𝐽, 𝑉 𝑉, 𝑉𝑆, 𝑉𝐷: Volumen promedio de lunes a domingo. 









B. Calculo de factor de correlación estacional. 
 
Es un valor estimado, que representa la correlación estacional, y varía 
mensualmente, esta variación se debe a que durante el año las vías 
no tienen el mismo flujo de tránsito por diferentes factores. 
 
Para el presente estudio la información considerada corresponde al 
peaje de Pacanguilla, por ser el más cercano dentro de la periferia en 
estudio, esta información se encuentra disponible en la plataforma 
virtual del INEI y es la que se muestra a continuación.  
 











                                        Fuente: Elaboración propia 
 
 















El IMDA para la zona es: 
 





Fuente: Elaboración propia. 
 
C. Crecimiento del tránsito vehicular 
 
El manual de DG-2018 indica que una carretera debe ser diseñada 
para tolerar volúmenes de tráfico probables de ocurrencia durante su 
vida útil, aunque, esta necesite la evaluación de los principales 
cambios de los parámetros centrado en el uso de la tierra, alteraciones 
en el volumen de tráfico, etc. siendo que para fines prácticos se 
considera como vida útil veinte años.    
 
Determinamos la proyección del tránsito vehicular con: 
 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑇𝑐)𝑛 
 
Donde: 
𝑃𝑓:      𝑡𝑟á𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
𝑃𝑜:      𝑡𝑟á𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 
𝑇𝑐:      𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑛:      𝑎ñ𝑜 𝑎 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑟 
 
La tasa de crecimiento vehicular es de 15.00 % anual, para vehículos 
de pasajeros la tasa es de 2.11 %, para vehículos de carga la tasa es 
de 7.00 %, esta información se obtuvo del promedio de tasas 
intercensales de crecimiento entre 1940 – 2007 en la región La 









3.4.2 Parámetros de diseño geométrico 
 
A. Velocidad de diseño 
 
Esto significa la velocidad máxima en la que un conductor puede ir 
con seguridad y comodidad siempre y cuando las condiciones sean 
favorables. Esta velocidad de diseño tiene en cuenta, sobretodo, la 
seguridad vial de los usuarios.  
 
Se recomienda diseñar con velocidades homogéneas, para la 
seguridad del usuario. Se recomienda buscar tramos con topografía 
homogénea para poder asignarles. Tener en cuenta que la longitud 
mínima en tramos con igual velocidad debe ser de 3 kilómetros 
siempre que la velocidad fluctúe entre 20 a 50 kilómetros/hora. No 
obstante, la diferencia de velocidades entre los dos tramos no debe 
exceder los 20 kilómetros por hora.  
 
Pero, de asignar una longitud menor a la recomendada, se debe 
considerar una velocidad no mayor a 10 kilómetros por hora en los 
tramos adyacentes, tal es el caso de curvas de vuelta. 
 
La velocidad de diseño se definió según el manual DG-2018, y tiene 
que ver con la clasificación de la carretera en cuanto a demanda y 
orografía. Tabla N°204.01 correspondiente al manual DG-2018. 
 
CUADRO 13 VELOCIDAD DE DISEÑO 
 
Fuente: Elaboración propia  
En este proyecto, se optó por la de 50 kilómetros por hora. 
 
Clasificación Orografía
Carretera de tercerca clase Plana 40 50 60 70 80 90
Velocidad de diseño (km/h)
Rangos de la Velocidad de Diseño en funcion a una carretera de tercerca clase de orografía plana
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B. Distancia de visibilidad 
 
B.1- Distancia de visibilidad de parada 
  
Es una longitud establecida por la norma DG-2018, la cual refiere a la 
mínima longitud necesaria para que un móvil desacelere de la 
velocidad de diseño con la que viaja hasta detenerse para visualizar 
un obstáculo cuando este es inmóvil. 
  
Para el cálculo de esta distancia se debe conocer las pendientes 
longitudinales en ambos sentidos.  
 
La DG-2018 establece que la distancia de un trazo recto con una 







254 ∗ (f ± i)
 
Siendo: 
Dp    ∶ Distancia de parada (m) 
V     ∶ Velocidad de diseño (km/h) 
tp     ∶ Tiempo de percepción + reacción (s) 
f     ∶ Coeficiente de fricción, pavimento húmedo 
i      ∶ Pendiente longitudinal (tanto por uno) 
+i   ∶ cuando se sube 
−i   ∶ cuando se baja 
 
Importante, el tiempo de percepción y reacción de frenado según la 
norma AASHTO 2011, se considera de 2.5 segundos, en la norma 
DG-2018 considera este tiempo mínimo no menor de 2 segundos y lo 
define como el espacio entre el momento donde el operador reconoce 





Para el caso del coeficiente de fricción se establece según la relación 
a/g , en donde a = 3.4 m/s2  y g: la aceleración de la gravedad . Esta 
distancia, únicamente, debe ser calculada tras conocer las pendientes 
longitudinales de las vías en ambos sentidos. 
 
B.2- Distancia visibilidad de adelantamiento 
 
Para el diseño de la vía se debe establecer la distancia visibilidad por 
adelanto de un móvil, para que este sobrepase a otro vehículo que va 
a una velocidad menor, de manera cómoda y segura y sin afectar la 
velocidad del otro vehículo en el otro sentido. Es de suma importancia, 
saber que la velocidad del vehículo que está adelantando debe tener 
una diferencia de velocidad que el vehículo que adelantó de 15 
kilómetros/hora.  
 
             ILUSTRACIÓN 11: DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO 
                 
     






La distancia de visibilidad de adelantamiento, acorde con la ilustración 
anterior está dada por: 
𝐷𝑎 =  𝐷1 +  𝐷2 +  𝐷3 +  𝐷4 
 
Siendo: 
𝐷𝑎 : Distancia visibilidad de adelantamiento, (m.) 
𝐷1 ∶ Distancia de la trayectoria en el periodo reacción-percepción, (m.) 
𝐷2 ∶ Distancia de la trayectoria del móvil que adelanta desde el tiempo 
que invade el carril contrario hasta el retorno a su carril, (m.) 
𝐷3 ∶ Distancia de seguridad, cuando la maniobra culmina, entre los 
dos móviles, (m.) 
𝐷4 : Distancia recorrida por el móvil que llega en sentido opuesto 
aprox. 2/3 de D2, (m.) 
 
Según la DG-2018 en la figura 205.3 se determinó que considerando 
una velocidad diseño de 50 kilómetros/hora, sugiere una distancia 
visibilidad de adelantamiento de 230 metros. Este valor fue 
corroborado según lo que establece la norma AASHTO. 
 
C. Vehículo de diseño 
 
Lo primordial para el diseño geométrico de la vía es conocer las 
dimensiones, pesos y, en general, las características del vehículo. De 
acuerdo a las características generales del vehículo de diseño se 
diseñará los anchos de vía, bermas, sobre ancho, radio mínimo, etc.  
 
El vehículo de diseño también permite calcular la pendiente máxima 
admisible a partir de su peso.   
 
Para esta investigación se estableció que el vehículo de diseño sea 
un semirremolque simple (T2S1), De este se tiene en cuenta la 
distancia de 19.7 metros que corresponde a la distancia tomada 




ILUSTRACIÓN 12: VEHÍCULO DE DISEÑO 













Fuente: Manuel de Carreteras: DG-2018 
 




El manual de DG de carretas dice que: suelos, geotecnia y 
pavimentos, recomienda realizar el dimensionamiento del pavimento 
de acuerdo al método AASHTO de 1993, dicho método es el más 
usado en el país.  
 
Las dimensiones de los pavimentos que se usan están directamente 
relacionadas por las cargas provenientes del tráfico vehicular 
presente en la vía, y también con la resistencia de la subrasante bajo 
el pavimento.  
 
El número de repeticiones de ejes equivalentes (W18), sumatoria de 
cargas vehiculares durante el tiempo de diseño, expresado en cargas 
equivalentes al eje simple de 7 toneladas.   
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3.4.3.2 Cálculo de ejes equivalentes 
 
A. Factor direccional y factor carril (Fd y Fc) 
 
a. Factor direccional 
 
La relación entre la cantidad de vehículo pesados en un sentido 
de la carretera y la cantidad de vehículos en el sentido opuesto, 
se le conoce como el factor direccional. 
 
En la tabla 6.1 del manual DG-2018 carreteras: suelos y 
pavimentos, recomienda adoptar como factor direccional el 
número 0.5 para una carretera de una sola calzada con dos 
sentidos, con un carril por los dos sentidos. 
 
b. Factor carril 
 
Este factor esta expresado por una relación del carril que recibe 
más cantidad de número EE, en donde el tránsito por dirección 
generalmente se guía en ese carril.  
 
Del cuadro 6.1 de la DG-2018 de carreteras sección: suelos y 
pavimentos, presenta como factor de carril 1.00 para el caso de 
una vía con una sola calzada, de dos sentidos y con un solo carril 
por ambos sentidos.  
 
B. Factor de crecimiento acumulado (Fca) 
 
El crecimiento anual del tránsito está definido como la correlación 
dinámica del crecimiento socio-económico. La DG-2018, nos dice 
que normalmente está asociado al crecimiento poblacional con el 
crecimiento del tránsito vehicular ligero. Y el crecimiento económico 
expresado como el Producto Bruto Interno, está asociado con los 
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móviles de carga. Generalmente la tasa de crecimiento varía entre 
2 % y 6%,  
 
Con el objetivo de encontrar el número de repeticiones acumuladas 
durante un periodo útil de diseño y una tasa de crecimiento 
determinado según la región. El factor de crecimiento es un 
coeficiente de relación periodo de diseño versus tasa de 
crecimiento anual.  
 
También, la tasa de crecimiento anual para vehículos de pasajeros 
y de carga son diferentes. En esta investigación los ómnibus 
representan a los vehículos pesados de pasajeros y los camiones 
vehículos pesados de carga. De este modo es preciso realizar un 
factor de crecimiento acumulado para cada caso. 
 
Las tasas escogidas para este proyecto, las mismas que fueron 
obtenidas del INEI, son de 2.13% y 7% anual para el crecimiento 
poblacional y económico respectivamente. 
 
El factor crecimiento acumulado se da considerándose la etapa del 
diseño y tasa de crecimiento anual.  
 
De acuerdo al manual DG-2018, indica la siguiente expresión para 
calcula el factor: 
 
𝐹𝑐𝑎 =  





𝑟 : Tasa anual de crecimiento 





CUADRO 14 TASA DE CRECIMIENTO 
 
 
C. Número repeticiones de ejes equivalentes 
 
El diseño del pavimento depende de la demanda de tráfico, la 
misma que está representada por el tráfico pesado de camiones, 
ómnibus y tráiler que tienen mucha importancia. En el 
dimensionamiento de la carpeta de rodadura los vehículos pesados 
son las cuales producen mayor demanda. 
 
El efecto del tránsito vehicular se mide como la sumatoria de ejes 
equivalentes (EE), para el periodo de diseño seleccionado en 
análisis. 
 
 AASHTO lo definió como EE, a aquel desperfecto ocasionado 
sobre el pavimento por un eje simple de 7 toneladas con neumático 
de 80 psi de presión.  
 
El número de ejes equivalentes indica la carga vehicular a la que 
se someterá y soportar la carretera durante su vida útil. 
 
 En resumen, los Ejes Equivalentes (EE), representan al factor 
destructivo de las diferentes cargas, considerando el tipo de vía y 
tipo de vehículo pesado, sobre el pavimento.  
 
• N° de ómnibus  : 4 vehículos. 
• N° de camiones : 11 vehículos. 
• N° de tráiler         : 11 vehículos. 
 
Tipo de tasa de 
crecimiento







Poblacional 2.13% 20 24.61
Económico 7.00% 20 41.00
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CUADRO 15 CRECIMIENTO VEHICULAR 
Crecimiento vehicular en el área de estudio 
Tipo de Móvil Trafico Normal Trafico Generado Trafico Total 
Motos (L) 19 3 22 
Automóvil (M1) 17 3 20 
Combis (M2) 4 1 4 
Omnibus (M3) 4 1 5 
Camioneta (N1) 8 1 9 
Camión (N2) 11 2 13 
Tráiler (N3) 11 2 13 
Total 74 11 85 
 






Número de ejes equivalente a cada vehículo: 
CUADRO 16 VEHÍCULO C3 
 











Tipo de Eje Eje Simple
Tipo de Rueda Rueda Simple








  𝑆 = 𝑃/6.6




CUADRO 17 VEHÍCULO B2 
 





CUADRO 18 VEHÍCULO S1 
 










Tipo de Eje Eje Simple
Tipo de Rueda Rueda Simple









  𝑆 = 𝑃/6.6











Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple Eje Simple
Tipo de Rueda Rueda Simple Rueda Doble Rueda Doble




  𝑆 = 𝑃/6.6
   𝑆2 = 𝑃/8.2




La siguiente expresión permite calcular los ejes equivalentes  
 
  𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑝 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑣𝑝 ∗  𝐹𝐸𝐸 
CUADRO 19 NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Para determinar el número de repeticiones de ejes equivalentes en un año, 
la norma presenta esta expresión: 
𝑁𝑟𝑒𝑝 𝐸𝐸 8.2 𝑡𝑛 =  Σ(  𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365) 
 
CUADRO 20 NÚMERO REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES 
Tipo  
vehículo 











41 14 207882 
41 31 468192 
 
3.4.3.3. Cálculo del espesor de la capa de pavimento 
 
A. Parámetros de diseño 
 
 De acuerdo con el manual DG-2018, la carretera de estudio de 
categoriza por el número Nrep EE 8.2 tn, para el carril a diseñar con 
Tipo de vehículo IMDp Fd Fc Fvp FEE EEdía-carril
Vehículo de 
pasajeros
4 0.5 1 1 3.477 6.954
11
0.5 1 1 2.526 13.893
11





pavimento flexible, la carretera es 𝑻𝑷𝟑 (tipo de tráfico pesado 
expresado en EE). El número de repeticiones se está en el 
rango de 500000 a 750000 ejes equivalentes. 
 
 Ya determinado el CBR, se clasifica a que categoría de 
subrasante corresponde el área. Como se tiene un CBR de 
23.07 %, clasificándolo como subrasante muy buena.  
 
 El Módulo de Resilencia se obtiene a partir del CBR, se usará 
la ecuación correlacional. El módulo de resilencia (MR) mide la 
rigidez de una subrasante: 
 
𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 2555 𝑥 𝐶𝐵𝑅0.6  
 
Obteniéndose de esta manera que el módulo de resilencia es:       
𝑴𝒓 = 𝟏𝟗𝟎𝟒𝟑. 𝟐𝟔 𝒑𝒔𝒊. 
 
 La confiabilidad (R%) se refiere a la posibilidad que una 
estructura se comporte acorde a lo previsto. Generalmente está 
dado por el comportamiento diverso de los factores que 
intervienen en la estructura del pavimento y la variabilidad.  
 
 El cuadro 12.60 del manual de carreteras: suelos y pavimentos, 
contiene el valor de Nivel de Confiabilidad para distintas 
categorías de tráficos, modelo de camino y EE acumulados. De 
acuerdo esta tabla para una vía con tráfico 𝑻𝑷𝟑  y ejes 
equivalentes de 500001 a 750000, su nivel de confiabilidad (R) 
es de 80%.  
 
 El Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 
representa el valor de confiabilidad elegida, para la carretera 
con trafico 𝑻𝑷𝟑  y ejes equivalentes de 500001 a 750000, su 
Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) es 
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0.842, valor obtenido del manual de carreteras: suelos y 
pavimentos, cuadro 12.8.  
 
 El valor de la Desviación Estándar Combinada considera la 
variabilidad esperada de perdición de tránsito entre otros 
actores que afecten el proceder del pavimento. Tomando de la 
guía AASHTO, que aconseja para pavimentos flexibles 
seleccionar, valores entre 0.40 y 0.50, a pesar de ello en al 
manual de carretera: suelos y pavimentos recomienda utilizar 
un factor de 0.45. 
 
 El índice de Serviciablidad presente (PSI), se refiere al confort 
o satisfacción del servicio para los usuarios. El manual de 
carretera: suelos y pavimentos aconseja para carreteras del 
tipo de trafico 𝑻𝑷𝟑  y ejes equivalentes de 500001 a 750000; 
serviciabilidad inicial (Pi) igual a 3.80 y serviciabilidad terminal 
(Pt) igual a 2.00. 
 
 La alteración de Serviciablidad (∆PSI) es la diferencia entre 
serviciablidad inicial y serviciabilidad terminal, obteniendo un 
factor de 1.80 para un tráfico 𝑻𝑷𝟑  y ejes equivalentes de 
500001 a 750000 considerado para el desarrollo del proyecto.  
 
 El manual de carreteras: suelos y pavimentos recomienda el 
uso del factor de drenaje a nivel de base y subbase igual a 1.00. 
 
 El número estructural (SN) está referido a la altura estructural 
total del pavimento a emplear. Este mismo número debe ser 
modificado a la altura correspondiente para cada capa que 






𝑆𝑁 =  𝑎 𝑥𝑑 + 𝑎2𝑥𝑑2𝑥𝑚2 + 𝑎3𝑥𝑑3𝑥𝑚3 
Donde: 
𝑎 , 𝑎2, 𝑎3 :      Factores estructurales de cada capa. 
𝑑 , 𝑑2, 𝑑3 :      Alturas de cada una de las capas (cm). 
𝑚2, 𝑚3 :      Factores para drenaje tanto para la base y subbase. 
 
 De aquí tenemos que para el dimensionamiento del pavimento 
flexible tenemos la siguiente expresión:  
 







(𝑆𝑁 + 1)5. 9
+ 2.32 log 0(𝑀𝑅) − 8.07 
Donde: 
𝑊 8  : Número de repeticiones 
𝑍𝑅  : Desviación estándar normal 
𝑆0  : Desviación estándar combinada 
𝑆𝑁  : Número estructural 
Δ𝑃𝑆𝐼             :          Variación de la serviciabilidad 
𝑀𝑅  : Módulo de resilencia 
 
La complejidad de la ecuación no es tan favorable para el cálculo por la 
cual se realiza mediante el método del tanteo, probando distintos valores 
hasta cumplir con la ecuación. Los datos obtenidos son: 
 
CUADRO 21 CÁLCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se tiene un adecuado diseño, cuando es menor el número estructural 
requerido que el número estructural generado por todas las capas.  
W18 ZR S0 ∆PSI MR SN
738553.39 -0.842 0.45 1.80 19043.26 2.13
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3.4.4 Diseño geométrico en planta 
 
El modelamiento geométrico de la vía en planta esta basado en las 
curvas y/o espirales y los alineamientos rectos, para garantizar el 
desplazamiento seguro sobre ella y el tránsito sin interrupciones en la 
vía, siempre y cuando se conduzca con la velocidad establecida de 
diseño. 
 
También se considera fundamentalmente el radio mínimo de las curvas, 
el cual depende también de la topografía de la zona del trabajo. 







Micropavimento 25 mm a1: 0.130 2.5 -
Base Granular CBR 80%, compactada 
al 100% de la MDS
a2: 0.054 20 1.0
Subbase Granular CBR 60%, 
compactada al 100% de la MDS












A. Consideraciones de diseño 
 
Debe considerarse no realizar diseño de tramos en tangente con una 
gran longitud con el objetivo de evitar en los usuarios pesadez y 
aburrimiento si se transportan en el día y si se hace lo contrario reducirá 
el deslumbramiento por la noche.  
 
La longitud de curva mínima L para ángulos de deflexión menores a 5° 
se obtiene con la siguiente expresión: 
 
𝐿 > 30 (10 − ∆) 
 
Las curvas de ángulo de deflexión mayores a 5° se calculan a partir de 
la siguiente expresión para carreteras de tercera clase: 
 
𝐿 (𝑚) = 3 𝑉 (𝑘𝑚/ℎ) 
 
En este caso tenemos que para carreteras de tercera clase con 
velocidad diseño de 50 km/h, es posible no considerar curvas 
horizontales para ángulos de deflexión mayores o iguales a 1°50’. 
 
B. Tramos en tangente 
 
Se sugiere que las longitudes mínima en tangente (𝐿𝑚í𝑛.𝑠 y 𝐿𝑚í𝑛.𝑜) sean 
conocidas con anticipación, contando con estas longitudes se podrá 
realizar un diseño geométrico en planta que avale una transición cómoda 
entre curvas y tangentes; así mismo se deben tener en cuenta las 
longitudes máximas en tangente con el fin de no tener carreteras 
monótonas y con deslumbramientos. 
 
Las expresiones siguientes permiten calcular las longitudes antes 
mencionadas a partir de las velocidades de diseño, igualmente, al hacer 
la consulta en la tabla 302.01 de la DG-2018 podremos obtener las 




𝐿𝑚í𝑛.𝑠  = 1.39 𝑉 
𝐿𝑚í𝑛.𝑜  = 2.78 𝑉 
𝐿𝑚á𝑥  = 16.70 𝑉 
 
Siendo: 
𝐿𝑚í𝑛.𝑠 : Es la longitud minima en tangente entre curvas en sentido 
contrario. 
𝐿𝑚í𝑛.𝑜 : Es la longitud mínima en tangente entre curvas en el mismo 
sentido. 
𝐿𝑚á𝑥 : Es la longitud máxima deseable. 
 
A continuación, la tabla muestra valores que se obtuvieron para las 
longitudes en tangente utilizando las fórmulas mostradas. 
 
CUADRO 23 LONGITUDES EN TANGENTE 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
C. Curvas circulares 
Se refiere a aquellos arcos de circunferencia que unen dos tangentes y 
que representan en la realidad las curvas de una carretera, cada una 
tiene un radio. 
 
 
C.1 Elementos de curvas horizontales 
La DG-2018 recomienda una nomenclatura, se debe mantener 
siempre y sin llegarse a modificar. La nomenclatura sirve para 
caracterizar cada una de las curvas que se tenga en el trazo.  
 
Calculada Redondeada Calculada Redondeada Calculada Redondeada
69.50 70 139.00 139 835.00 835
Longitudes de tramos tangentes para V=50 km/h
Lmín.s (m) Lmín.o (m) Lmáx (m)
87 
 
          ILUSTRACIÓN 14: ELEMENTOS DE LA CURVA HORIZONTAL 
                
                   Fuente: Mtc DG-2018 
 
𝑃. 𝐶.  : Punto de comienzo de la curva 
𝑃. 𝐼. : Punto de inflexión 
𝑃. 𝑇. : Punto de término de la curva 
 = 𝑅[sec(∆ 2⁄ ) − 1] : Externa (m) 
𝑅    : Radio de curvatura (m) 
𝑇 = 𝑅 tan(∆ 2⁄ )  : Tangente (m) (PC-PI o PI-PT) 
𝐿 = 2𝜋𝑅(∆ 360⁄ )  : Longitud de la curva (m) 
𝐿. 𝐶. = 2𝑅 sin(∆ 2⁄ )  : Longitud de la cuerda (m) 
∆    : Ángulo de deflexión 
 
C.2 Radio mínimo 
 
Se le llama de esta manera al radio con el que viajar un vehículo 
a la velocidad de diseño considerada y con máximo peralte de 








  𝑅𝑚í𝑛 : Radio mínimo (m) 
  𝑉 : Velocidad de diseño (km/h) 
  𝑃𝑚á𝑥 : Peralte máximo asociado a la velocidad de diseño 
  𝑓𝑚á𝑥 : Factor fricción transversal asociado a la vel. diseño. 
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Los valores para este proyecto se calcularon mediante fórmula y no 
utilizando la tabla 302.02 del manual de carreteras DG-2018. Así 
también los datos que se utilizaron para este cálculo corresponden 
a las tablas 302.03 y 304.05 de la DG-2018. Los mismos se 
resumen en el cuadro 11. La siguiente tabla muestra el radio 
mínimo calculado y redondeado para nuestras condiciones. 
 
CUADRO 24 RADIO MÍNIMO 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
D. Curva de transición 
 
Esta Curva tiene por objetivo de evitar la discontinuidad en el trazo, de 
esta manera se podrá conseguir un diseño cómodo y seguro, donde se 
garantice el paso de bombeo al peralte gradualmente.  
 
La curva de transición siempre ha de ser una clotoide, teniendo en 
cuenta la norma peruana de carreteras, pues esto contribuye a una 
marcha de manera uniforme, segura y cómoda, la flexibilidad que 
presenta la clotoide genera una facilidad de acomodo en el terreno sin 
romper la continuidad, apariencia y armonía. 
 
La ecuación de la clotoide de Euler está definida mediante: 
 
𝑅 𝐿 =  𝐴2 
 
Siendo: 
𝑅 : Radio de la curvatura 
𝐿 : Longitud de la curva de transición 










50 8 0.16 82.02 85
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D.1 Determinación del parámetro de la clotoide (Amín) 
 








− 1.27𝑝)  
 
Siendo: 
𝑉 : Velocidad de diseño (km/h) 
𝑅 : Radio de curvatura (m) 
𝐽 : Variación uniforme de la aceleración (m/s3) 
𝑝 : Peralte correspondiente a V y R (%) 
 
El parámetro mínimo de la clotoide, fue calculado teniendo en cuenta 
la velocidad diseño de 50 km/h, el radio mínimo de 85 metros, el 
peralte máximo 8% y un J=0.5 como se considera para velocidades 
inferiores a 80 km/h de acuerdo a la Tabla 302.09 
 
CUADRO 25 PARÁMETRO MÍNIMO DE CURVA DE TRANSICIÓN 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
D.2 Determinación de la longitud de transición 
 
La DG-2018 establece la fórmula para el cálculo de longitud mínima 






















50 85 0.5 8 59.22
Parámetro mínimo de curva de transición
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Sin embargo, la DG-2018 determina que para carreteras de tercera 
clase se debe optar por está fórmula:  
 





𝐿𝑚á𝑥 = (24 𝑅)
0.5 
 
La velocidad de diseño considerada es de 50 km/h y el radio 
mínimo de 85 m por lo tanto la longitud mínima será: 
 
CUADRO 26 LONGITUDES DE CURVA DE TRANSICIÓN 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Es recomendable considerar curvas de transición en las carreteras de 
tercera clase cuando estas excedan los radios propuestos en la tabla 
302.11 B del manual DG-2018. Donde se expresa que teniendo una 
velocidad diseño correspondiente a 50 km/h, una carretera de tercera 
clase puede dejar de lado curvas de transición para radios que superen o 
sean iguales a 150 metros. 
 
E. Curvas de vuelta 
 
Son las curvas proyectadas en terrenos accidentados donde no se 
puede realizar otro trazo que tienen por objetivo alcanzar cotas mayores 
sin sobrepasar las pendientes máximas. 
 
Calculada Redondeada Calculada Redondeada
50 85 26.2 30.0 45.2 50.0
Longitud de mínima y máxima de curva de transición carreteras tercera clase








Estas curvas se presentan tanto en dos tramos rectos paralelos como en 
tramos alejados y unidos por una curva intermedia. Las curvas de vuelta 
quedarán definidas por un radio interior y exterior. 
 
Para el proyecto en estudio los radios mínimos de diseñó corresponden 
a 8 metros y un vehículo de diseño T2S1, generando así una curva de 
vuelta de radio medio 13.5 metros. 
 
F. Transición de peralte 
 
La definición nos indica que es la inclinación creada en la calzada de las 
curvas con el objeto de hacer frente a la fuerza centrífuga del vehículo. 
De tal forma que, la longitud en una carretera desde su sección 
transversal de bombeo normal hacia otra con peralte se denomina la 
transición de peralte. 
La DG-2018 calcula la máxima inclinación en cualquier punto mediante 
la siguiente expresión: 
𝑖𝑝𝑚á𝑥 = 1.8 − 0.01 𝑉 
Siendo: 
𝑖𝑝𝑚á𝑥 : Inclinación máxima en cualquier punto de la calzada (%) 
𝑉 : Velocidad diseño (km/h) 
 
Entonces el 𝑖𝑝𝑚á𝑥 para nuestro proyecto es: 
𝑖𝑝𝑚á𝑥 = 1.8 − 0.01 ∗ 50 = 1.3% 
 
Así mismo, la longitud de transición de peralte es posible calcularla 






𝑃𝑓 : es el peralte determina para la curva (con su símbolo) 
𝑃𝑖 : es el bombeo inicial de la calzada 
𝐵 : es el ancho de la calzada 
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En este proyecto se ha considerado que 𝑃𝑖 será igual a -2% acorde 
con la tabla 304.03 para factores de bombeo de la calzada. En cuanto 





Se considera a la ampliación de rodadura de la vía, esto en los tramos 
con curvas de vías para tratar de compensar el mayor espacio del 
vehículo de diseño. 
 
G.1 Desarrollo del sobreancho 
 
El desarrollo del sobreancho de una vía sebe ser de manera 
gradual desde el inicio de la curva hasta el final.  
En cuanto existan curvas simples el sobreancho debe tener al 
desarrollo en la parte interna de la carreta y la longitud del 
sobreancho debe coincidir con la longitud de transición de peralte, 
así también; en curvas de transición espiral. No se debe exceder 
en ambos casos los 40 metros. 
 
G.2 Valores del sobreancho 
 
Calculo del sobreancho depende del tipo de vehículo, velocidad de 
diseño y radio, las cuales serán reemplazadas en la siguiente 
expresión: 





𝑆𝑎 : Sobreancho (m) 
𝑛 : N° de carriles 
𝑅 : Radio de curvatura 
𝐿 : Distancia eje posterior - parte frontal del vehículo de diseño 
𝑉 : Velocidad diseño (km/h) 
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Para mi presente trabajo se está considerando un número de 
carriles equivalente a 2 y L=19.70 metros para el vehículo de diseño 
adopta (T2S1). 
 
H. Tablas de resumen del diseño geométrico en planta: 
 
CUADRO 27 RESUMEN ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL 
ELEMENTOS DE LA CURVA HORIZONTAL  
N° PI SEN. Δ T (m) R (m) L.C. EXT. SA P% PC PT 
PI-1 D 10°36'56.96” 23.23 250 46.32 1.08 0.60 6.00 0+160.056 0+206.377 
PI-2 I 11°57'46.46” 31.43 300 62.64 1.64 0.60 6.00 0+295.363 0+358.001 
PI-3 I 11°51'18.41” 36.34 350 72.42 1.88 0.40 6.00 0+557.808 0+630.227 
PI-4 D 7°04'35.18” 43.28 700 86.46 1.34 0.40 6.00 0+824.265 0+910.720 
PI-5 D 53°22'56.46” 80.44 160 149.07 19.08 0.80 4.00 1+206.423 1+355.495 
PI-6 I 17°23'54.57” 30.60 200 60.73 2.33 0.60 6.00 1+421.219 1+481.952 
PI-7 I 56°12'33.46” 64.09 120 117.73 16.04 0.80 2.00 1+686.000 1+803.725 
PI-8 D 34°18'22.81” 37.04 120 71.85 5.59 0.80 2.00 2+121.428 2+193.280 
PI-9 I 19°28'28.11” 42.90 250 84.97 3.66 0.60 6.00 2+605.852 2+690.826 
PI-10 D 34° 59' 20.16´´ 28.37 90 54.96 4.37 1.00 6.00 2+749.940 2+804.901 
PI-11 D 14° 59' 49.08´´ 32.91 250 65.44 2.16 0.60 6.00 2+904.678 2+970.115 
PI-12 I 26° 37' 16.91´´ 35.49 150 69.70 4.14 0.80 3.00 3+097.121 3+166.816 
PI-13 D 30° 2' 23.38´´ 40.25 150 78.65 5.31 0.80 3.00 3+194.550 3+273.195 
PI-14 I 17° 21' 3.62´´ 18.31 120 36.34 1.39 0.80 2.00 3+322.580 3+358.920 
PI-15 D 80° 18' 18.17´´ 101.24 120 168.19 37.00 0.80 2.00 3+361.897 3+530.088 
PI-16 I 72° 51' 29.09´´ 118.09 160 203.46 38.86 0.80 4.00 3+539.708 3+743.167 
PI-17 D 34° 33' 52.19´´ 46.67 150 90.49 7.09 0.80 3.00 3+765.641 3+856.131 
PI-18 I 14° 41' 15.4´´ 19.33 150 38.45 1.24 0.80 3.00 3+860.582 3+899.035 
PI-19 I 15° 22' 10.95´´ 20.24 150 40.24 1.36 0.80 3.00 4+085.284 4+125.522 
PI-20 D 10° 45' 10.99´´ 18.82 200 37.54 0.88 0.60 6.00 4+221.833 4+259.369 
PI-21 D 3° 0' 48.55´´ 18.41 700 36.82 0.24 0.40 6.00 4+633.232 4+670.049 
PI-22 I 7° 38' 32.54´´ 20.04 300 40.02 0.67 0.60 6.00 4+838.394 4+878.410 
PI-23 D 18° 11' 43.34´´ 17.62 110 34.93 1.40 1.00 2.00 4+961.579 4+996.512 
PI-24 I 12° 24' 4.44´´ 8.69 80 17.32 0.47 1.20 6.00 5+048.103 5+065.419 
PI-25 I 58° 50' 46.1´´ 45.12 80 82.17 11.85 1.20 6.00 5+108.138 5+190.303 
PI-26 D 27° 52' 27.68´´ 19.85 80 38.92 2.43 1.20 6.00 5+191.548 5+230.468 
PI-27 I 12° 2' 50.87´´ 19.00 180 37.85 1.00 0.60 5.50 5+542.039 5+579.888 
PI-28 I 37° 5' 0.55´´ 50.31 150 97.09 8.21 0.80 3.00 5+600.328 5+697.413 
PI-29 D 3° 10' 8.06´´ 27.66 1000 55.31 0.38 0.40 6.00 5+895.789 5+951.097 







3.3.5 Diseño geométrico en perfil 
 
Conceptualmente basado en la disposición vertical, conformado por 
rectas tangentes a curvas verticales parabólicas.  Las pendientes que se 
puedan observar serán positivas se incrementan la cota y negativas en 
caso contrario. 
 
Igual que el diseño en planta el objetivo aquí es garantizar comodidad, 
seguridad y un tránsito ininterrumpido conduciendo con la velocidad 
diseño considerada en la mayor largura posible. 
 
El diseño de las curvas verticales obedece al tipo de orografía del 
terreno. Estas pueden ser cóncavas y convexas, son las que permiten 
suavizar los cambios de pendiente. Siempre que l conductor este en una 
curva cóncava, los demás vehículos se podrán observar muy fácil. Pero 
si el conductor está en una curva convexa no es tan fácil la visibilidad al 
tráfico y se torna difícil hacer un adelantamiento.  
 
A. Consideraciones de diseño 
 
Primero lo más importante es la pendiente, cuando tratamos con 
terrenos accidentados se debe considerar una adaptación al terreno 
por parte de las pendientes evitando tramos en contrapendiente. 
 
Debe evitarse la unión dos curvas verticales del mismo sentido con 
una corta sección recta. 
 
En tramos cuyas pendientes excedan la longitud máxima es mejor 
realizar un diseño de carriles de tránsito lento, y en pendiente de 









B.1 Pendiente mínima 
 
Es recomendable usar pendientes pequeñas equivalentes a 0.5% 
para garantizar un adecuado drenado de aguas sobre la calzada, 
empero, excepcionalmente podremos considerar pendientes 
iguales a 0.2% debido a que la zona no es lluviosa y no cuenta con 
cunetas. 
 
B.2 Pendiente máxima 
 
Las máximas pendientes se pueden obtener de la tabla 303.01 de 
la DG-2018 en donde considera como parámetros a ingresar en la 
tabla son el tipo de orografía y tipo de carretera según su demanda.  
 
Se debe tener en cuenta que para zonas con altitud mayor a 3000 
metros sobre el nivel del mar las pendientes máximas a considerar 
se deben reducir el 1%. 
 
Se consideran pendientes máximas de 8% correspondientes a 
carreteras de tercera clase para terreno plano, la altitud de la zona 
de proyecto no supera los 3000 metros sobre el nivel mar por eso 
no se le restó el 1%. 
 
C. Curvas verticales 
 
Para este proyecto es necesario diseñar curvas verticales parabólicas 
con diferencias algebraicas de pendientes mayores a 1% para 
carretera con calzada a nivel de asfaltado. 
 
Es muy importante aplicar el criterio de seguridad por ende se debe 
garantizar que la longitud de la curva sea la más adecuada, en el 
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sentido que en el trayecto de su desarrollo la distancia de visibilidad 
sea superior en su defecto similar a la de parada. 
 
Las curvas parabólicas están definidas por su parámetro de curvatura 
con la siguiente determinación: 
 
𝐾 = 𝐿/𝐴 
 
Siendo: 
𝐾 : Parámetro curvatura 
𝐿 : Longitud curva vertical 
𝐴 : Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes 
 
C.1 Tipos de curvas verticales 
 
Conceptualmente podemos decir que pueden ser de tipo cóncavas 
o convexas.  Según la proporción entre sus ramas estas pueden 
ser simétricas o asimétricas. 
 
Es mejor realizar un diseño de curvas verticales estará apoyado por 
curvas verticales simétricas, sólo se considerará asimétricas donde 
no hay forma de introducir simetría. 
 
C.2 Elementos de una curva vertical simétrica 
 





𝑃𝐶𝑉 : Principio de la curva vertical 
𝑃𝐼𝑉 : Punto de intersección 
𝑃𝑇𝑉 : Término de la curva vertical 
𝐿 : Longitud de proyección horizontal de la curva vertical (m) 
𝑆  : Pendiente de entrada (%) 
𝑆2 : Pendiente de salida (%) 
𝐴 : Diferencia algebraica de pendientes (%)    
 𝐴 = |𝑆 − 𝑆2| 
  : Externa, distancia vertical desde PIV hasta la curva  




𝑥 : Distancia horizontal desde el 𝑃𝐶𝑉 
𝑦 : Distancia vertical a cualquier punto de la curva                      





C.3 Longitud de las curvas convexas 
 
a. Con respecto a la visibilidad de parada (Dp) 
 
♦ Si Dp < L: 






♦ Si Dp > L: 







𝐿 :  Longitud de la curva vertical (m). 
𝐷𝑝 : Distancia de visibilidad de parada (m). 
𝐴 :  Diferencia algebraica de pendientes (%). 
ℎ  :  Altura del ojo sobre la rasante (m). 




Tomando en cuenta la sección 202.02 de la DG-2018 nos indica 
tomar los valores de 1.07 m y 0.15 m para ℎ  y ℎ2 , 
respectivamente. 
 
b. Con respecto a la visibilidad de adelantamiento o paso (Da) 
 
♦ Si Da < L: 








♦ Si Da > L: 







𝐿 :  Longitud de la curva vertical (m) 
𝐷𝑎 :  Distancia de visibilidad de adelantamiento o paso (m) 
𝐴 :  Diferencia algebraica de pendientes (%) 
 
En la tabla 303.02 de la DG-2018 se presentan valores del 
parámetro de curvatura “k” para carreteras de tercera clase que 
permitirá seleccionar la longitud de curva vertical convexa.  
 
Así pues tenemos un parámetro de curvatura equivalente a 6.40 
considerando un largo limitado obviamente por la visibilidad de 
parada y la velocidad diseño equivalente a 50 km/h. Además, se 
consideró un índice de curvatura de 138 para un largo controlado 






C.4 Longitud de las curvas cóncavas 
 
a. Cuando Dp < L 






b. Cuando Dp > L 






♦ Se consideró un factor curvatura k=13 para una distancia 
visibilidad de parada equivalente a 65 metros.  
 
3.4.6 Diseño geométrico de la sección transversal 
A. Generalidades 
 
Se basa específicamente al dimensionamiento y geometría de todos los 
elementos en el corte trasversal de la vía. Estos elementos son distintos 
por el diseño de la carretera, por causa del peralte, sobreancho, etc. Las 
variaciones que se hagan deben ser seguras y cómodas en la vía.  
 
B. Calzada o superficie de rodadura 
 
Referida conceptualmente al lugar por el cual se transcurren los 
vehículos, no incluye la berma. Esta es determinada aduciendo como 
básicamente el estatus de servicio deseado al concluir el periodo de 
diseño, consecuentemente; la sección transversal y cantidad de carriles 
deben ser calculadas de acuerdo a estatus de servicio y un examen de 
capacidad. 
 
En la tabla 304.01 Anchos Mínimos De La Calzada en Tangente, 
recomienda factores del ancho de calzada con distintas velocidades 
diseño y la taxonomía de carretera.  
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Acorde con la tabla 304.01 y para la velocidad diseño de 50 km/h, terreno 
llano, carretera de tercera clase le corresponde un ancho mínimo de 




Definida como la franja longitudinal y contiguo junto a la calzada, que es 
usada como confinamiento de la capa de rodadura, que puede utilizarse 
de zona de estacionamiento o también para realizar maniobras en caso 
de emergencia. No importa cual se su acabado, generalmente debe de 
mantener el idéntico nivel de bombeo, peralte e inclinación, de la 
calzada.  
  
C.1 Ancho de bermas 
 
Según la tabla 304.02 Ancho de Bermas, refiere que para la 
velocidad de 50 km/h, una carretera de tercera clase con terreno 
plano, el ancho de berma será de 1.20 metros.  
 
C.2 Inclinación de las bermas 
 
De acurdo a punto número 304.04, dice que para carreteras bajo 
transito: 
La figura 304.03 de la DG-2018 indica que la inclinación mínima 




La inclinación mínima transversal en la calzada se denomina bombeo, 
su finalidad es garantizar la evacuación de las aguas superficiales debido 
a las precipitaciones pluviales, el bombeo está ligado al tipo de superficie 
rodadura y la magnitud de precipitación pluvial en la zona.  
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La carretera a diseñar será de un tipo de superficie pavimento flexible y 
está ubicado en Chepén – La Libertad, con precipitación menor a 500 




Referida al hecho cuando los tramos en curva presentan una inclinación 
transversal, con el objetivo de disminuir o desaparecer la fuerza 
centrífuga del móvil al momento de entrar en la curva.   
 
De acuerdo a la tabla 304.05, donde se indica valores máximos de 
peralte para las exigencias por ejemplo de Zona rural (terreno ondulado) 
el Peralte máximo (p) normal es 6.0 % y el absoluto es 8.0 %.  
 
E.1 Transición del bombeo al peralte 
 
Para trasladarse desde una sección en tangente a una curva, resulta 
imperante modificar la pendiente de calzada, partiendo del bombeo 
hasta la curva, por la cual se requiere una longitud durante la que el 
bombeo cambia su inclinación a la del peralte característico de cada 
curva, con el propósito de lograr el tránsito ininterrumpido, seguro y 
cómodo para el conductor. 
 
La tabla 304.07 precisa la proporción del peralte a generar cuando 
estamos en tangente.  Para peralte menor a 4.50 % se desarrollará la 




La inclinación diseñada para el terreno periférico adyacente en zona de 
cortes y también en terraplenes. La tabla 304.10 presenta datos de 
consulta para taludes de corte, del cual se está considerando altura de 
corte menor de 5 m y relación 𝐻:𝑉 de 1.5:1 para corte y relación 𝑉:𝐻 de 







La señalización es muy importante en una vía esta otorga la información 
necesaria para la regulación y advertencia del tránsito de vehículos 
atreves símbolos, palabras, líneas logrando proporcionar seguridad. 
La información de señales en el tramo Pacanga – Monte Seco, está 
basada en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras- 2000. 
La señalización debe ser muy claras y sencillas, de tal manera que llame 
la atención de los conductores y otros usuarios de la vía, también deben 
estar ubicados en lugares visibles, y a distancia prudente de tal manera 
que puedan reaccionar a tiempo.  
La colocación de señales parte de las condiciones; es necesario utilizar 
una señalización, será positiva su atención, es claro y preciso, distancia 
adecuada para que el usuario pueda reaccionar, que se respete y 
obedezca.  
 
3.4.7.2. Señales verticales 
 
Las señales verticales tienen como objetivo informar, regular y advertir a 
lo largo del camino. En la zona rural se coloca una señal a una distancia 
mínima de 1.20, y no mayor a 3.00 m 
 
a. Señales preventivas 
Tiene como objetivo advertir o anticipar, es decir indicar con 
anticipación las condiciones de la vía para tomar precauciones. Deben 
ser ubicados en zonas necesarias de la vía y donde sea visible.  
Se utiliza para advertir al conductor sobre las condiciones, obstáculos 
o peligros que se puedan presentar en el camino 
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Se caracterizan por:  
 Forma: Son de forma romboidales con un vértice hacia abajo.  
 Color: Las letras, fondo amarillo y símbolos color negro. 
 Tamaño: cuadrados 0.60x0.60m cuando la velocidad es menor a 
60 km/h 
ILUSTRACIÓN 16: CURVA A LA DERECHA(P-2A) 
                           
P-2A: su objetivo es prevenir las curvas con radio de 40 metros a 
300 metros que cuenta con ángulo deflexión inferior a 45°. Para las 
que presentan radios con rangos de 80 metros a 300 metros con 
ángulo deflexión sea superior a 45°. 
 
ILUSTRACIÓN 17: CURVA EN U A LA DERECHA(P-5-2A) 
                          
P-5-2A: su objetivo es prevenir las curvas cuyas características 






ILUSTRACIÓN 18: BADÉN(P-34) 
          
P-34: exhorta al conductor un badén.  
 
ILUSTRACIÓN 19: SERPENTÍN(P-5-1) 
 
                    
P-5-1: su objetivo es informar la presencia de tres o más curvas, 
evita que se coloquen más avisos y de exhorta al usuario de la vía 
que tome las precauciones. Debe ir junto a una señal del tipo (R-
30), velocidad máxima, indicando de manera complementaria el 
condicionamiento de la velocidad. 
 
b. Señales reguladoras 
 
La función principal es informar al usuario de condiciones y 
prohibiciones en el uso de la vía como pueden ser la posición, la 
velocidad, paradas.  
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Deben ser ubicadas en zonas donde se necesite regulación.  
Estas señales de acuerdo a manual de señales poder ser clasificadas 
como: 
 
 Relativas al derecho de paso: exigencia de paso y/o mandato de 
detención 
 Prohibición y restricción: limitación que se puedan interponer en 
el empleo de la carretera. 
 
Se caracterizan por:  
 Formas: Básicamente rectangular, pero son colocadas en el 
sentido de la mayor longitud vertical  
 Tamaño: Presentan dimensiones de 0.40m x 0.60 m 
 Color: Los símbolos son de color negro y los ribetes de color 
negro, fondo blanco, el círculo es de color rojo tal como la faja 
oblicua que describe el trazado o prohibición. 
 
ILUSTRACIÓN 20: NO ADELANTAR(R-16) 
              
R-16: tiene como objetivo precisar al conductor el impedimento de 
adelantar a otro móvil, y se colocará al inicio de las zonas 






ILUSTRACIÓN 21: VELOCIDAD MÁXIMA(R-30) 
                              
R-30: tiene la finalidad de indicar la velocidad máxima que se 
permite para circular los vehículos. 
 
c. Señales informativas 
 
Su finalidad es guiar l usuario de la vía en el transcurso del viaje 
facilitándole información sobre las distancias, nombre de lugares, 
servicios, entre otros.  
 
Se caracterizan por:  
 Forma: Rectangular, dirección horizontal al lado de mayor largo 
 Color: Presenta fondo de color verde y los bordes, simbología, 
letras presentan color blanco indefectiblemente  
 Tamaño: Se ajusta a las necesidades, pero se recomienda que no 
tenga más tres renglones. 
 
              ILUSTRACIÓN 22: SEÑALES INFORMATIVAS 
 
        
 




 Señales con indicación de distancia I-7: estas señales indican 
la distancia a un cierto lugar desde su ubicación. No debe exceder 
de más de 4 líneas. Serán ubicadas a cada kilómetro para la zona 
urbana que es nuestro caso y0a la salida de cada localidad. 
 
 Postes kilométricos I-8: indican el tramo recorrido con respecto 
al lugar de origen de la carretera, estos son colocados en un 
intervalo que va desde 1 a 5 metros en lo cual se considera en la 
derecha números pares y en la izquierda los impares. 

























d. Resumen de señalización 
CUADRO 28 RESUMEN SEÑALIZACIÓN  
Ítem 




1 Señal Informativa I-18b   X Monte Seco 
2 Velocidad Máxima R-30 X     
3 Poste Kilométrico I-8 X     
4 Curva a la derecha P-2A X     
5 Curva  a la Izquierda P-2B   X   
6 Curva  a la Izquierda P-2B X     
7 Curva a la derecha P-2A   X   
8 Poste kilométrico I-8 X     
9 Velocidad Máxima R-30 X     
10 Poste kilométrico I-8 X     
11 Velocidad Máxima R-30   X   
12 Poste kilométrico I-8 X     
13 No Adelantar R-16 X     
14 Velocidad Máxima R-30 X     
15 Serpentín P-5-1 X     
16 Serpentín P-5-1   X   
17 Velocidad Máxima R-30   X   
18 No Adelantar R-16   X   
19 Poste kilométrico I-8 X     
20 No Adelantar R-16 X     
21 Velocidad Máxima R-30 X     
22 Poste kilométrico I-8 X     
23 Curva  a la Izquierda P-2B X     
24 Curva a la derecha P-2A   X   
25 Velocidad Máxima R-30   X   
28 No Adelantar R-16   X   
29 Señal Informativa I-7 X   Pacanga 
 
3.4.7.3. Señales Horizontal 
 
Estas señales permiten a los usuarios de la vía reglamentar el 
movimiento de los vehículos con marcas horizontales, de esta manera 
poder tener seguridad, también sustituyen a las señales verticales, 




a. Se caracterizan por:  
 
 Uniformidad 
- Deben permanecer monolíticas en su posición, diseño y aplicación 
con la finalidad que el conductor pueda interpretarla. 
 
 Materiales 
- Caucho clorado alquidico con base al agua para tráfico, 
termoplástica, epóxica. Siendo la TTP-115 F la pintura convencional 
de trafico 
- Cintas autoadhesiva para la vía 
- Si se necesitan hacer correcciones se utilizará pintura negra TTP-1 




Color para marcar al pavimento:  
- Las Líneas Blancas: permiten indicar el espaciamiento de las 
corrientes vehiculares de circulación en el mismo sentido. 
- Las Líneas Amarillas: permiten indican el espaciamiento de las 
corrientes vehiculares de circulación en sentidos contrarios. 
 
b. Tipo y Ancho de las Líneas Longitudinales 
- Líneas discontinuas que se usan para definir los carriles de 
circulación vehicular. 
- Línea continúas, se usan para definir el espaciamiento de las 
avenidas vehiculares, limitando la concurrencia vehicular en el 
sentido que jamás pueda ser atravesada. 
- Normalmente se usan anchos que varían entre 0.10 m. a 0.15 m. 
para las líneas línea de carril, longitudinales de línea central y las 




- Las dobles líneas continuas significan máxima restricción. 
- En el caso de las líneas de borde de la carretera estas serán pintadas 
a un ancho de 0.10 m. 
 
c. Línea Central 
- Cuando se usa líneas discontinuas es permitidos cruzar estos 
segmentos tendrán 4.50 m de longitud, y la separación será de 7.50 
m.  
- La doble línea amarilla, permite suponer un límite imaginario que 
separa las avenidas de tránsito en ida y vuelta; así mismo tanto eje 
de calzada como eje de la separación coincidirán entre las dos líneas 
paralelas y continúas. 
ILUSTRACIÓN 24: LÍNEA CENTRAL 
                
d. Línea Borde de Pavimento 
Se usa para garantizar la operación del vehículo tanto en la noche 
como en el día y en condiciones que son peligrosas. Las líneas son 
















El estudio de tránsito se calculó que el índice medio diario anual en 20 
años es de 194 vehículos. La definición del medio ambiente abarca no 
sólo al medio que nos rodea, sino al tiempo. Se puede explicar cómo el 
uso que hace el ser humano del ambiente que nos rodea, con respecto 
al tiempo y cultura. Es el conjunto de propiedades físicas, químicas y 
biológicas donde se relacionan los seres vivos. 
Si nos referimos al ser humano, su interrelación comprende con los 
factores naturales, sociales, culturales y económicos; los cuales influyen 
de forma significativa como el agua, aire, entre otros. 
Para este proyecto de investigación se realizará un estudio de impacto 
ambiental; para la identificación de impactos, ya sean positivos o 
negativos, que puede presentar las actividades a realizar tanto en su 




Definir condiciones que ayuden a proteger el área de influencia, 
verificando las posibilidades en cuanto a impactos que puedan 
presentarse durante la etapas del proyecto, así también proponer un plan 
de monitoreo ambiental que identifique medidas que ayuden a 
disminuirlo.  
 
3.5.3 Diagnóstico del área de estudio y su ámbito de influencia  
  






Región: La Libertad 
3.5.3.2 Área de influencia del Proyecto  
 
Área influencia del proyecto en estudio se definió verificando la 
superficie del terreno, aspectos climáticos, hidrológicos, biológicos, 
geológicos entre otros, los cuales tienen mucha influencia sobre el 
área de estudio. La subdivisión del área de influencia es el área directa 
e indirecta, fundamentándose en la relación que exista entre el 
proyecto y las diversas variables ambientales. 
 
3.5.3.2.1 Área de Influencia Directa  
  
Es aquella área donde abarca la mayor parte de impactos 
ambientales, estos hechos se dan de forma inmediata durante el 
proceso constructivo.  
 
Definitivamente representa el área misma donde se ejecutaran las 
diversas actividades del proyecto por ende donde se generara el 
mayor volumen de tráfico vehicular, desplazamiento de maquinaria, 
el montaje del campamento o de obras preliminares, entre otros 
aspectos.  
 
Esta área abarca las siguientes características: depósitos material 
excedente, yacimientos a explotar, afluentes de agua, depósitos de 
agua a utilizar, campamento, patio máquinas y talleres, centros 
poblados.  
 
3.5.3.2.2 Área Influencia Indirecta  
  
Área influencia es aquella que se encuentra alejada, no está 
ubicada en el campo de acción. Abarca en gran cantidad, la zona 





3.5.4 Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto 
ambiental (EIA) 
 
El Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental (SEIA) es una 
asociación unitaria, la cual se dedica a la predisposición, control, poder 
y modificación de los impactos ambientales negativos originarios 
básicamente de acciones humanos expresadas mediante esta 
investigación. 
La ley y normatividad que justifica y faculta al SEIA tiene como prioridad 
todos los proyectos de inversión pública, privada o mixta, la cual ejecuta 
construcciones, actividades, obras y diferentes actividades comerciales 
de servicio que de alguna u otra forma generen impactos ambientales 
negativos importantes necesariamente deberán agenciarse de una 
certificación ambiental, antes de cualquier ejecución.  
 
3.5.5 Marco Legal 
 
Entre algunas tenemos: 
Constitución Política del Perú 
-Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. Ley 
Nª 26786, del 13-05-1997. 
-Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental. Ley N° 












El siguiente esquema detalla la secuencia que se realizará para 
determinar el impacto ambiental que generara el proyecto. 
 
















3.5.5.2 Características del Área Influencia del Proyecto 
 
3.5.5.2.1 Área De Influencia 
 
La zona de influencia es donde se llevará a cabo el presente 





3.5.5.2.2 Diagnóstico Ambiental 
 
a. Ambiente Físico  
 
- Clima 
El clima es templado y su temperatura varía entre 7 y 21 °C 
presenta temperaturas promedio anuales correspondientes a 12 
°C. Las lluvias son frecuentes en los meses de diciembre hasta 
febrero, siendo el mes de julio el mes más seco. 
 
- Hidrológico 
Es de gran importancia elaborar un estudio hidrológico, ya que 
se desea conocer el cálculo exacto de las precipitaciones, 
caudales, entre otros.   
Se realizará el diseño hidráulico, permitiendo el flujo libre del 
fluido, el cual se transporta por los cursos naturales ya existentes 
sin causar daño a la carretera afectando a su transitabilidad y a 
la propiedad adyacente. 
 
b. Ambiente Biótico 
 
- Flora y fauna 
La zona de influencia la intervención antrópica está presente en 
toda la vía. Se observaron sectores agrícolas y pecuarias donde 
resaltan los cultivos tanto de papa, quinua, trigo. 
Se observó que alberga muchas especies ganaderas, siendo las 





- Especies flora y fauna en peligro de extinción 
A la fecha no se ha registrado animales ni vegetación dentro del 
área de estudio que esté en riesgo inminente de extinción acorde 
a la legislación peruana. 
 
3.5.6 Identificación de impactos ambientales potenciales 
 
3.5.6.1 Impactos Ambientales Potenciales 
 
Los impactos ambientales potenciados son desarrollados en cada 
etapa del proceso constructivo. 
 
Etapa de preliminar del proyecto 
-Ubicación del proyecto 
-Elaboración del proyecto 
-Aprobación del proyecto  
 
Etapa de Construcción y ejecución del proyecto 
-La movilización de maquinarias y volquetes. 
-El trabajo de maquinaria pesada y equipos livianos. 
-Los cortes de terreno 
-La movilización de maquinarias y volquetes sobre zonas con 
presencia de agua. 
-La habilitación de campamentos y lugares de acopio. 
-El mantenimiento de maquinarias. 
-La contratación mano de obra. 
-El acopio de material de cantera. 
-La eliminación de material excedente. 
-La movilización de la cisterna cargada de agua para la obra. 
117 
 
-La desmovilización de equipos y maquinarias. 
-El transporte de materiales e insumos. 
-La construcción de obras de drenaje. 
 
Etapa de Explotación y Conservación 
−La permanente limpieza de alcantarillas. 
−El desbroce de maleza que invade la calzada. 
−La eliminación de materiales que provienen de actividades de 
limpieza. 
−La operación de maquinaria y equipos. 
−El cooperativismo permanente y cuidado de maquinarias. 
 
Etapa de Cierre o Abandono 
−Los trabajos son referidas a la etapa de culminación total de los 
trabajos por ende el abandono de campamento y patio de máquinas, 
cantera, depósito de material excedente. 
 
3.5.6.2 Evaluación de Impactos Ambientales Potenciales 
 
Para el presente proyecto de investigación se utiliza la matriz de 
Leopold, el cual tiene una relación directa entre causa y efecto. Se 
subdivide en tres etapas con respecto a las actividades de proyecto y 
se relaciona con los diferentes parámetros. 
La evaluación de impactos ambientales potenciales nos ayuda a 
predecir, interpretar y comunicar los efectos ocasionados en el 





3.5.7 Interpretación de la matriz causa-efecto de Leopold 
 
- Aire 
Este impacto se hace presente mayormente durante la etapa de 
construcción donde se efectúa la extracción de material de la 
cantera y la movilización de materiales, teniendo un efecto 
perjudicial afectando la calidad del aire que está dado por la 
presencia de ruidos generados por diferentes acciones, 
partículas en suspensión, gases, humo y de gran importancia. 
 
- Agua 
El agua se ve afectada por derrames de algunos líquidos como 
aceite, pintura, etc. Siendo el agua un recurso muy importante 
en el sector construcción. 
 
- Suelo 
El suelo puede verse afectado por diferentes actividades que se 
desarrollan, ya sean perforaciones al suelo como derrames de 
algunos minerales pesados. En el proyecto originadas por el 




Al realizar diversas obras en el sector construcción, los 
campamentos y/o estructuras que son propias de la obra tienen 
efectos negativos hacia el ecosistema de diversas especies.   
 
- Flora y fauna 
Los impactos que son generados por el medio biótico se puede 
calificar de manera moderada ya que no se afectado en gran 
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magnitud dicho medio. Es por eso que se debe tener mucho 
cuidado con la vegetación existente y los diversos ecosistemas. 
 
- Socioeconómico 
La ejecución del proyecto genera varias plazas de trabajo. La 
población se ve beneficiada por el incremento económico en la 
zona, ya sea tanto al poblador como para el vendedor de 
productos.  
 
CUADRO 29 CATEGORÍAS PARA INTERPRETAR LA MATRIZ DE LEOPOLD 
 
Descripción Categoría 
El impacto no ha sido tomado en cuenta y puede 
generar alteraciones en las diferentes etapas del 
proyecto (GI) 
1 
El impacto ha sufrido cambios y puede incrementar 
su alteración en las diferentes etapas del proyecto 
(MI) 
2 
El impacto ha sufrido cambios considerables y su 
alteración intervenida en el proyecto no es de gran 
importancia (MEI) 
3 
El impacto ha sido intervenido y no tendrá incidencia 
en el proyecto (SI) 
4 
El impacto brinda beneficios socio-económicos (IP) 5 
            Fuente: Elaboración Propia 
 
 
CUADRO 30 LEYENDA DE CÓDIGOS 
GI-1 Gran importancia 
MI-2 Moderada importancia 
MEI-3 Menor importancia 
SI-4 Sin importancia 
IP-5 Importancia positiva 
                          Fuente: Elaboración Propia
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Elaboracion del proyecto 5 4
Aprobacion del proyecto 4
Remocion de vegetacion 3 3 2 3
Instalacion de las obras provisionales 2 2 2 3 3 2 3 4 5
Movimiento de tierra 3 4 3 2 2 2 3 2 3
Operación de maquinaria 2 2 3 3 3
Explotacion de cantera 3 3 3 2 2
Corte , Relleno 2 3 2 4 3 2 2 2
Transporte de material dentro y fuera de la obra 2 3 3
Derrames accidental de liquidos 1 2 2 1 3 3 4
Contratacion de mano de obra
Nueva estructura 3 3 4 5
Accesibilidad 5 5 5
Incremento de transito 3 3 3
Aumento de comercio 4 4 5
Liberacion de los trabajadores 5 5 5
Desinstalacion de los obras temporales 3 3 3 3























































































































































































































































































































3.5.8 Evaluación de la no realización del proyecto 
 
La finalidad primordial del proyecto es mejorar el estado actual de los 
pobladores. Es por ello que, al no llevarse a cabo el proyecto, debe de hacer 
un sustento razonable, pero también es importante recalcar que estaría 
ignorando los niveles de riesgo de salud de la población al no contar con la 
adecuada circulación vehicular.  
 
3.5.9 Plan Del Manejo Ambiental  
 
Permite que se realice con normalidad la ejecución del proyecto y q a su 
vez este en armonía con el medio ambiente, por lo cual se identifican 
algunas medidas de protección, mitigación y control de los impactos. 
 
También planes de contingencias, planes de control que ayudan a disminuir 
y/o evitar los probables impactos negativos que se pudieran presentar en 
el proyecto. 
 
3.5.9.1 Programación de prevención y mitigación 
 
Los programas de prevención y mitigación de riesgos son necesarios en 
cada obra de construcción civil. El uso de los EPP, las charlas guiadas y 
las capacitaciones constantes son las cuales ayudan al obrero a 
desarrollarse profesionalmente, sin poner en riesgo su integridad física. 
 
Dichos programas se enfocan a evitar y controlar los impactos negativos 
generados en el proceso de ejecución del proyecto. 
 
El cuidado del medio ambiente, la seguridad y protección de diversos 
ecosistemas y habitad son importantes para el medio ambiente. 
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Las personas ubicadas en el área de influencia ambiental, debiendo 
anticipadamente haber identificado los impactos producidos y las 
principales características relacionadas con la conservación del entorno 
ambiental. 
 
Etapa de construcción 
 
Durante el proceso constructivo se visualizan los impactos producidos 
en obra. Es importante regirse a los estándares adecuados para no 
afectar al medio ambiente, es por ello que se debe de tomar medidas 
rigurosas para prevenir y mitigar diversos impactos. 
 
A-Prevención de la contaminación del suelo 
Se debe prevenir la contaminación del suelo, no emitiendo fluidos 
que alteren física y químicamente al terreno. Para evitar la 
contaminación del suelo se debe de tener mucho cuidado con los 
metales pesados que son desechados al suelo, las perforaciones y 
excavaciones pueden generar un impacto negativo en el suelo.  
 
B-Agua 
El agua es muy esencial en obra, ya que en muchas zonas de la 
serranía liberteña es muy escasa de agua potable. 
Para evitar la contaminación del agua, es necesario trabajar con 
equipos que estén en condiciones óptimas para su funcionamiento. 
 
C-Paisaje y tranquilidad 
El ambiente laboral debe ser en armonía, cumpliendo los horarios 
estimados; de tal manera que no cause malestar a los trabajadores, 
evitando el malestar de los pobladores. 
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D-Mitigación de impactos negativos a la flora-fauna 
 
El habitad no debe ser alterado, desechando la materia excretada 
en los botaderos. Se prohíbe al personal de trabajo la caza de 
animales en el área de estudio, también de dañar la vegetación. 
 
E-Medidas preventivas en el almacén, caseta y área de servicios 
 
El campamento establecido en el área de influencia no debe afectar 
en lo absoluto al medio ambiente, además debe contarse con un 
botiquín con medicina e implementos básicos frente a cualquier 
emergencia que pueda ocurrir durante el proceso constructivo de 
la obra. Suponiendo que el accidente sea de gravedad, se 
movilizará a la posta u hospital más cercano.  
 
F-Medidas para el manejo de cantera 
Se realiza el estacado por todo el perímetro de la cantera, de tal 
forma que debe quedar cercado toda el área. Una vez extraído todo 





3.6. Análisis de costos y presupuesto 
 


























































































































































































































































































































































































































































































































IV.1 Estudio topográfico 
 
El estudio topográfico permitió conocer la orografía del terreno, verificando 
la planimetría y altimetría del área de influencia. Es de fundamental 
importancia, para el diseño de carreteras, conocer sus pendientes 
longitudinales así como las transversales. Se identificó un terreno plano de 
tipo 1, teniendo pendientes transversales inferiores al 10 % y pendientes 
longitudinales se encuentran en un porcentaje inferior a 3%. 
 
Al considerar una orografía plana, se adoptó un económico movimiento de 
tierras, el cual nos permite alineamientos aproximadamente rectos, sin 
mayores dificultades en el trazo. Todo esto tal como lo detalla la teoría 
relacionada “Topografía general y aplicada”  (Domínguez García - Tejero, 
2008) 
 
IV.2 Estudio de mecánica de suelos 
 
 Se realizan los estudios según la teorías: Manual Carreteras Suelos, 
 Geología, Geotecnia y Pavimentos; y Manual mecánica de suelos y 
 cimentaciones; (Muelas Rodríguez, 2010) “La mayoría de las 
 clasificaciones de suelos utilizan ensayos muy sencillos para obtener  la 
 clasificación de los suelos necesarias para poderlo asignar a un 
 determinado grupo. Las propiedades ingenieriles básicas que se 
 suelen emplear las distintas clasificaciones son la distribución 
 granulométrica, los límites de Atterberg, C.B.R, el contenido en  materia 
 orgánica.” 
 
IV.2.1 CBR del terreno de fundación 
 
Para identificar la resistencia del terreno se efectuaron tres pruebas de CBR 
en el Km 0+000.00, Km 3+000.00 y Km 6+000.00, Se realizaron tres 
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pruebas debido a lo que sugiere el manual de carreteras: suelos, geología, 
geotecnia y pavimentos.  
 
Se calculó para la calicata 1 un valor de CBR de 23.51%, para la calicata 4 
un CBR de 21.89% y para calicata 7 un valor de 23.81%, este valor indica 
que la subrasante del proyecto es muy buena pues es mayor al valor de 
20% según lo especificado en manual de MTC. 
 
IV.2.2 Determinación del tipo de suelo característico 
 
La clasificación es la afinidad que toman los suelos según las 
características encontradas en los ensayos de granulometría y límites de 
consistencia. Esta clasificación se realizó bajo dos sistemas internacionales 
como son AASTHO Y SUCS.  
  
En área de influencia predominan las arenas pobremente graduadas como 
son limos y gravas (SP-SM), tal como se observa en el siguiente cuadro, 







1 Km 0+000 10.92% SP-SM A-3 (0) 
2 Km 1+000 5.60% SP-SM A-3 (0) 
3 Km 2+000 5.60% SM A-2-4 (0) 
4 Km 3+000 6.50% SM A-2-4 (0) 
5 Km 4+000 7.83% SM A-2-4 (0) 
6 Km 5+000 11.54% SM A-2-4 (0) 
7 Km 6+000  11.47% SP-SM A-3 (0) 
 
 
IV.2.3 Estudio de cantera 
 
En el área de investigación se localizó la cantera de afirmado, la cual se 
encontraba cerca de la vía de estudio. Esta cantera se encuentra situada a 
16.40 kilómetros del KM 0+000, teniendo un área aproximada de 6.62 
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hectáreas. Al conocer su granulometría y límites de consistencia se 
extrajeron muestras para ser usadas como base y subbase. 
 
IV.3 Estudio Hidrológico 
 
Según la tabla N°34 cuneta del Manual de Hidrología, hidráulica y drenaje 
(MTC, 2008) las dimensiones mínimas de una cuneta para una zona seca 
(con precipitación acumulada anual menor a los 400 mm) es de 0.20 metros 
en profundidad y 0.50 metros en ancho, lo que, sin duda alguna, cumpliría 
para la zona de proyecto. Sin embargo, se ha corroborado que las 
precipitaciones estas cerca a los 400 mm en épocas de eventos extremos 
(poco frecuente), para el resto de años, las precipitaciones difícilmente 
superan los 100 mm. en el acumulado anual, debido a esto, se optó por no 
considerar cunetas dada la poca frecuencia de funcionamiento. 
Por otro lado, como lo presenta Gonzáles (2015) en su tesis "Estudio 
definitivo de la carretera ciudad de Motupe - cp. Quiroga, distrito de Motupe, 
provincia Lambayeque, region Lambayeque" para no perjudicar el diseño 
del trazo de la carretera por canales de riego se proyectaron alcantarillas 
de TMC. Previamente, se determinaron los caudales máximos de 
conducción de cada canal, según ello se eligieron los diámetros de las 
tuberías a instalar. En el presente trabajo, fue necesario la instalación de 4 
alcantarillas. 
 
IV.4 Diseño geométrico de la carretera 
 
IV.4.1 Clasificación de la carretera según el IMDA 
 
El estudio de transito realizado para este proyecto tiene como objetivo 
determinar al volumen vehicular del tramo. Es de suma importancia conocer 
la cantidad de vehículos que van a transcurrir durante un año.  
 
El índice medio diario anual (IMDA) fue de 194 vehículos, dicha estimación 
se calculó para un diseño de 20 años según el Manual de diseño 
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geométrico (DG-2018), considerando un mayor flujo vehicular en los meses 
de diciembre y enero.  
 
El índice medio diario anual (IMDA) menor a 200 vehículos es clasificada 
como una carretera según tipo trocha carrozable. Pese a ello, el manual de 
carreteras no contiene especificaciones, parámetros ni criterios para el 
diseño de este tipo, es por ello que se realizó el diseño considerando una 
carretera de tercera clase. 
 
 
IV.4.2 Velocidad de diseño 
 
Para diseñar una carretera es necesario saber la velocidad máxima en la 
que un conductor puede manejar con tranquilidad y comodidad. Se 
aconseja que el diseño incluya velocidades homogéneas, para la seguridad 
de conductor.  
 
En esta investigación se clasificó a la carretera en tipo tres, obteniendo así 
una orografía plana. Los factores de la velocidad de diseño en función a 
una carretera de tercera clase de orografía ondulada oscilan desde los 40 
km/h hasta los 90 km/h. En este caso se adoptó 50 km/h como velocidad 
de diseño.  
 
IV.5 Estudio de impacto ambiental 
 
El propósito fundamental es proporcionar información necesaria acerca de los 
efectos que tendrá el medio ambiente al momento de la ejecución de la obra. 
Para el presente proyecto se presentan algunos impactos negativos y 
positivos en el que se propone medidas de prevención para mitigar los 





IV.6 Análisis de costos y presupuesto 
 
La partida de movimiento de tierras no fue muy costosa ya que el terreno es 
llano y no hay mucho trabajo de corte y relleno. Los fletes se estimaron tanto 
de la ciudad de Trujillo como de Pacasmayo ya que hay diferentes elementos 
que proviene de las mismas. Así también dichos fletes son agregados 
directamente a los precios y fueron calculados para peso y volumen 




















































 El estudio topográfico se realizó con estación total en el que se permitió 
conocer las pendientes transversales menores e iguales al 10 % y las 
pendientes longitudinales menores al 3%, concluyendo que la zona de 
proyecto, según clasificación de DG-2018, tiene un terreno plano de Tipo 1. 
 
 Los estudios de suelos realizados según la clasificación AASHTO y SUCS 
de las 7 calicatas, permitieron conocer la presencia en la mayoría de ellas 
de material arenas pobremente graduadas con limos y gravas, con presencia 
de finos del 15% al 70%. Se concluyó que según los valores de CBR del 
terreno de fundación se cuenta con una subrasante muy buena. 
 
 El estudio hidrológico muestra, luego de observadas las precipitaciones 
según el registro de las estaciones climáticas Chérrepe, Chepén y 
Monteseco, precipitaciones acumuladas anuales en su mayoría por debajo 
de los 100 mm (sólo precipitaciones sobre los 300 durante fenómenos del 
niño), razón para no proyectar cunetas para esta carretera. Además, se 
proyectaron 4 alcantarillas necesarias debido al cruce de canales de riego 
de tierra como de concreto con el diseño geométrico en planta de la 
carretera. 
 
 Se diseñó una carretera de tercera clase en terreno plano cuya velocidad  
diseño es de 50 km/h, 29 curvas horizontales y 15 curvas verticales; el 
bombeo de la carretera es de 2% y no cuenta con cunetas al ser una zona 
no lluviosa; el diseño contempla también 12 alcantarillas; la carpeta de 
rodadura seleccionada es micropavimento de 2.5 cm. 
 
 El estudio de impacto ambiental permitió conocer los parámetros más 
afectados por los impactos negativos tales como las perforaciones y los 
derrames de fluidos afectan significativamente al suelo, por otro lado, los 
impactos positivos más resaltantes tienen que ver con el desarrollo socio-
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económico debido a la empleabilidad y comercio que generara tener una vía 
en mejores condiciones.  
 
 El presupuesto total de la obra es S/ 4´235,996.04, cuatro millones 
doscientos treinta y cinco mil novecientos noventa y seis y 04/100 soles. Los 































 Para la realización del levantamiento topográfico, se aconseja hacer un 
reconocimiento del terreno antes de realizar dicho levantamiento. Es de 
suma importancia levantar el terreno en un tiempo determinado, y con 
equipos calibrados. 
 
 Se recomienda que, en estudio de suelos, las calicatas deben realizarse 
posterior al diseño del perfil longitudinal de la carretera, permitiendo así una 
mayor exactitud en los datos obtenidos. 
 
 El test de calidad debe ser aplicado a las series pluviométricas, se debe 
evitar la arbitrariedad. La evaluación permite corregir la inconsistencia y/o 
tendencias que estas puedan presentar y que desvirtúen notablemente los 
resultados finales a obtener. 
 
 Para futuros estudios ambientales para proyectos similares, se recomienda 
monitorear la magnitud del impacto más detallado que genera la reducción 
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